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Abstract

Quality criteria for rainbed substrates

Rainbeds are an increasingly common feature of the urban environment, managing
stormwater while greening the cityscape and reducing impervious surfaces. The function of
rainbeds can be both to retain and purify stormwater before the water is further infiltrated
or led to a recipient. However, rainbeds can also leach nutrients, as shown by previous
projects that have looked at the quality of outgoing water from rainbeds. Today, there are no
quality criteria to ensure the functionality of rainbeds and rainbed substrates.

In an interview study, and in a questionnaire study, different professional groups (designers,
clients, stormwater experts and researchers, etc.) who work with rainbeds were asked how
they see the need for quality criteria, which criteria are most important, how guideline values
and reduction factors can be developed and desirable channels for communicating quality
criteria. It has been clear that guidance is in demand by the industry and that it is desirable
to have some form of industry standard that can be published in AMA or as a publication by
Svenskt Vatten, or similar. The criteria that were considered most important varied with
different professional groups, but they agreed that different requirements should be set for
different purposes of the rain garden. In an international analysis, international
representatives were also interviewed about how possible quality criteria are applied in each
country.

Four Swedish substrate producers also contributed a total of 10 different samples of their
rainbed substrates. These were sent for analysis together with a substrate developed
according to recommendations from research on rainbed substrates, which was used as a
reference. One purpose of the analyses was to characterize the rainbed substrates. Another
aim was to see how the different methods correlate - whether more complicated and time-
consuming analyses can be replaced by simpler ones. The analytical methods to be
performed were decided after discussions with routine labs about suitable and available
methods. The methods chosen were two different nutrient analyses: AL analysis and
Spurway analysis, and two different leaching tests, namely shake tests and column tests. The
shake tests were done at L/S 2 and L/S 10 and repeated twice with the leachate. The column
tests were performed on three substrates at L/S 0.1; 0.2; 0.5; 1, 2, 5 and 10. The focus of the
evaluation was on nutrient content and leaching.

The nutrient content was evaluated based on guideline values for nutrient content according
to AMA and Hisselby-Skilby garden laboratory. The leaching was evaluated based on
guideline values for the city of Gothenburg and guideline values according to the guideline
group, level 3VU. The elements that exceeded the guideline values were mainly cadmium,
copper, phosphorus and nitrogen. The phosphorus leaching exceeded the guideline values in
all substrates at L/S 2 and only the reference substrate was below the guideline values at L/S
10. In the repeated leaching, the phosphorus content gradually decreased but did not fall
below the detection limit in any of the substrates except in the reference substrate at the last
leaching. It should be emphasized that although the leached content was above the guideline
limits, the leached amounts were in the order of mg/kg DM, which corresponds to g/ton DM
substrate.

One conclusion is that the substrates available on the market today have been developed
mostly to contribute to the retention of stormwater and to get the vegetation to grow. The
substrates have a completely different character than what is recommended by research.
Another conclusion is that it has not yet been established which analysis method is best
suited to form the basis of quality criteria.

Key words: rainbeds, biofilter, filter material, substrates, quality criterias, quality, limit
values, reference values

© RISE Research Institutes of Sweden



© RISE Research Institutes of Sweden



Innehall

X0 51 0 i Ut N 2
INNERNALL...c.oniiininiaiiiiiiiiieieetitetececececsssecececessssssssecscsssssssssscscsssssssssssssssssssses 4
203 03 N 8
SamMMAaNTAtINING cecviviiiiiieieieiiiieretecetecrcrcsececessssssescecssssssssssesesssssssssesessssss 10
1 INledning ...ccccciciieiiiiiiiiieieiicieticecesecscsesecesssssscsecscsssssssssssssssssssessssssssss 12
1.1 Ordlista & fOrKOTtNINGAT .......oovtireieiieieeeieeteeeee ettt 12
1.2 Regnbiaddar och regnbaddssubstrat........cccccceeeeieieiieiriieicieeceeccee e, 14
1.2.1 ReZNDAAAAT ... eiiiiieiiiieeeecetee ettt et ae s 14
1.2.2 Regnbaddssubstrat .........c.coeeuieeiiieieiecciecceeccee e 15

1.3  Rekommenderade egenskaper hos regnbaddssubstrat .........cccccecceveeviencennenne. 16
1.4  Bakgrund till projektet ......ccoeeiiiiiieeeeeeeeeeeee e 18
1.5 ST coreiieeeetee ettt et e st e et e et e e aeesate e beenraaensaeearean 19
1.6 ATDEESSATE.c.uieeiiiieeieeteeeetee ettt ettt sttt eaa e e ea 20

2 OmMVArldSanalys .....cccccieciieiiiiiiiiiiiiiieiiecinteiiestestestestessessessessessessesses 21
2.1 Kravstiallning i SVerige idag ........cceceeviereerieniieneeieeterieeeeete ettt 21
2.2 Kravstallning i Storbritannien .......c...ccecuerviiriieiiieeniienrieniecteeeeeee e 23
2.2.1 Kravstillare och dOKUIMENT ........coeeeevuverieieiiireierreeeeeerreeeeeerreeeeeereeeeeenanns 23
2.2.2  FOrutSAtNINGAT .....ccccieiiiieeecieecieeete et srre e e e e s seee e s saae e s raeeseeas 23
2.2.3 Krav pa filtermaterial..........cccceeeieriieenieeiieniccceecie e 23
2.2.4  Envigledande specifikation pa filtermaterial ........cccccceeeercierveenvienneennnen. 24
2.2.5  Forviantad avskiljningsgrad..........ccccouveeeiieiiiiecciieccieeccee e 25
230 S I 001 (<) 4 10 =) ORI 25

2.3 Kravstallning i TYSKIANd ........ccccoiiiiiiiiiiiieeieeceeeeteccte et aae e 29
2.3.1 Kravstillare och doKUIMENt ..........ooeviiiieeiiiiiiieeiiieceeeeeeeeee e 29
2.3.2 FOrUtSAtININGAT ....eeiiiieeiiieeeieeete et see e se e e s aae e s saee e s aaaesaeas 29
2.3.3 Krav pa filtermaterial..........ccoceevieriieinieniiinieeeeeieeeesie s see e 29
2.3.4 01155 107 |0 S 31

2.4  KravstallNing i NOTEE ....ccueeeeiiieeiieeciieecteeecie et eeere e e ete e eete e e s ae e s ae e s naaeesaeaas 32
2.4.1 Kravstallare och dOKUIMENT ........ceeeeeerivrieeeiiieeeeeiiieeeeereeeeeenreeeeeeernreeeeenns 32
2.4.2 | §01C5) 4 10 ) PO URRRR 32

2.5  Australien & Nya Zealand .........ccccceeueeeiiieniiiiiicieeeciecccieescie e seee e e e saeeas 34
2.5.1 ) D LSF: V0 430 oY= U 34
2.5.2 Krav pa filtermaterial...........ccceeeieeiieeeieeiieeiecceecie e 34
2.5.3 Krav PA AQNalySer......cccueevieirieniiiinieiieenieestesieesteesaeesteesaeesaessaeessaeessneseeas 35
2.5.4  Forvantad avskiljningsgrad..........cccccueeeeiieecieeccieecceeeceeeee e 36
2.5.5 VEZELATION ....eeiiiieieiieccee ettt e e ae e e s ae e e sate e s ee e e anaeens 36

© RISE Research Institutes of Sweden



3 Tankar och reflektioner fran referensgruppen ........ccccceeceeceeencncnnnnes 37

1235 BN 011 () 4 1 (5 (PO OO OO PO TR PR SRRRUPPRRRPPPRRI 37
3.1.1 Fordelar med specifika kvalitetskriterier for
regnbaddsmaterial.........cccooiieriiiiiienie e 38
3.1.2 Nackdelar med specifika kvalitetskriterier for
regNbAddSmAaterial........cciciiiiiiiiiiieceeee e 39
3.1.3 Viktigaste kriterierna att kravstalla..........cccoeceeeeviiiievienciieicieeccieeccieees 40
3.1.4 Hur kraven KOmMmUNICETaS.........eeceuveeeeieeeeiieeecieeeeteeeeieeeeireeeeereeeereeeenaeea 42
3.1.5 Riktvarden och onskvarda reduktionsfaktorer........cccccceeeevvveeerenveeeennnen. 42
3.1.6 Har ni nagra synpunkter pa analysmetoder? ..........cccccceeevveeeveeecceeeennen. 43

3.2  Intervjuer med leverantorer av jord, substrat och vaxter...........ccccoueeecuveeennen. 45
3.2.1 Hur gar processen till hos er nir ni tar fram ett
regnbaddsmaterial? Vad baseras recepten Pa? ........cceceeveeeveerneeenvienneennieeneenseeennee 45
3.2.2  Har ni nagot eget utvecklingsarbete?........c.ccooeevieevieecieeieecieeeeeee e 46
3.2.3  Vad efterfragas mest av era bestallare?..........cccecceeeeerviieniencienieeeseeeiennne 46
3.2.4 Hur tanker ni kring prioritering mellan
rening/fordrojning/eStetik? ........cic e i 47
3.2.5  Lagerhaller ni produkten eller tillverkas den on demand™?.................... 47
3.2.6  Hur ser processen ut fran bestillning till leverans?..........cccccecceeveenuennnenne. 48
3.2.7  Hur tinker ni kring val av substrat och vad stiller de for krav
gentemot Sina leVErantorer?.........ccoceviiiirierieieeter ettt 48
3.2.8  Om krav/kriterier, vilka skulle vara mest funktionella? ........................... 48

3.3 Intervjuer av vegetationsleverantor..........ccceceeeevuieieiieiiieeeereeeeee e e 50
3.3.1  Vad har ni for produkter, forutom vaxter, kopplade till
regnbaddar? Vaxter med olika funktion? Mer?........cccceeeeieeeiieeiniieeneeeeceeeecieeeane 50
3.3.2 Finns det tankar kring vaxter som ar odlade med mindre
niring? For att gynna mykorrhiza och minska risk for lackage?.........cccceceeeenenee. 50
3.3.3  Hur tinker ni kring val av substrat och vad stéller ni for krav
gentemot SiNa IeVETaNtOTEI?.........ccccieiecieeceeecee e ere e ree e e ee e s e e e aee e aeessnaeeenns 51
3.3.4  Hur tanker ni kring prioritering mellan
rening/fordrojning/estetik? Utvecklingsarbete kring rening och
fordrojning? Vad ar VIKHZAST? ...cc.cevieiieeieeieieeieeteceieet ettt 51

3.4  Sammanstallning av €NKATSVAT .......ccccveeriieriieeiiienieeseeeieeceesteeseeesreesaeesaeesaneas 52
3.4.1 Vad ser du for fordelar med specifika kvalitetskriterier for
regnbAddsmaterial? .........c.coviiriiiiiiee et 52
3.4.2  Vad ser du for nackdelar med specifika kvalitetskriterier for
regNbAddSMAErial? ...cccuviiiiiiiieiieeee e s 53
3.4.3  Vilka ar de viktigaste kriterierna att uppna och hur ska man
10012 16 <3100 SRR 54
3.4.4  Hur onskar du att kraven kommuniceras? ...........cecevveeeeveeeeeeeecveeeeiveeenns 55

© RISE Research Institutes of Sweden



3.4.5 Till projektorer och bestillare: Vad baserar du valet av
regnbaddssubstrat pa i en projektering? ........ccceevveeeeeeveeereenieeereeceeeceeeee e e 56
3.4.6  Till projektorer och bestillare: Hur kravstiller du det
regnbAddSSUDSIIAtEL? .....cueiieiieieeee et 56
3.4.7  Har du nagra ovriga synpunkter till projektet? .........ccccoovveeerieiecieecneennee. 57
4 Tillgangliga analySmetoder .....ccccciiiiieieieciciciececenececscsececesssssscsesececeaes 58
4.1 Utvdrdering av ny analySmetod ...........ceceeeerienieriienieneeieetesieeeeeeeseee et 58
4.1.1 Lak- 0Ch fIlEEITESTET....cccvveeeieeeeieeeccee ettt e ae e e 58
4.1.1 Utvardering av forsoksuppstillning med kolonntest...........cccccceeeeneennee. 60
4.1.2 Branschriktlinjer och standarder...........ccocoeeeeiieeciieecieecceecceeeeeeee, 63
4.2  Tillgingliga relevanta analysmetoder..........ccccoeevuieeciieiciiieccieeeceeccee e, 65
4.2.1  Enligt intervjuer med representanter fran svenska
JADOTALOTIET «.vvviieeiivieiceiieeeeeiireeeeeereeeeeeraereeeesbeeeeeesaeseeessssaseesessassesssssaseesessnsesnnsnes 65
4.2.2  Tillgangliga analyser hos Aquateams laboratorium i Oslo........................ 66
4.3 UtOrda analySer........ccciccieiriiieeeiieeeeecceeesvee ettt et aaa s 67
5 Karaktarisering av regnbaddssubstrat....c..cccccerccecrcncrnceciecicrececcecseceens 68
5.1  Sammansittning hos insamlade regnbaddssubstrat ...........cecceeveevernieniencnnen. 68
5.2  Analyserade egenskaper hos insamlade regnbaddssubstrat .........ccccceeeverunenne 70
5.2.1 Naringsanalyser samt kornfordelning ..........cccoeeceeeeieeeciieccieecceeccieees 70
5.2.2 Jamforelse mellan kolonntester och skaktester ........ccoovvvvveeeeeiiiiiiieiinnnnes 84
5.2.3  Diskussion kring kvalitén pa substraten..........cccccecceeveenervensienennenneenenne 88
5.2.4  Diskussion kring resultatet av utforda analyser.........c.cceccevveriennencnnncne 88
6  Fortsatl arbetle .....cccccieieieiiiiiieieieteienitecececacscsecececssscsssssecessssssssesscssasns 89
6.1 Tips pa fortsatt arbete fran referensgruppen ..........cccceceeveverenerneesieseeseennennens 89
6.2  Fortsatt arbete med en standard for att analysera substratets
TENINZSPOTENTIAL....ciiiiiiiiiecieecce e e e e e e s sre e e s e e e s ae e s s ae e e s aeaeennnas 90
6.3 Intressanta projekt att fOlja UPP .eecveeveereerieriieieneneree e 01
6.3.1 “Innovative Raingardens” i Garda och Bamble..........cccccceveivvierniiniennnenne 91
7 SIUESALSEI euiuieieiiitcecereraceerecececasacsssssecscessssssssssscssssssssssssssssssssssssscssssses 92
8  RELCIEIISEI .ucuveiierereiececacerescssesecocscscesessssssssssscssssessssssssssscssssessssssssssscnse 94
Bilagor
Bilaga 1 Medverkande vid intervjuer
Bilaga 2 Sammanstallning av intervjuer och enkatsvar
Bilaga 3 Enkatformular
Bilaga 4 Kornfordelningskurvor for alla substrat
Bilaga 5 Skaktester mangder for alla substrat

© RISE Research Institutes of Sweden



© RISE Research Institutes of Sweden



Forord

Denna rapport ar resultatet av ett projekt som finansierats av
Naturvardsverket med drendenummer NV-05933-22. Projektet ar en forsta
ansats i arbetet for en gemensam branschstandard for regnbiaddar dar
substratet har varit i fokus.

Projektet har samlat en bred grupp aktorer i branschen som har ingatt i
dess referensgrupp. Dessa har representerat forskare, projektorer,
dagvattenexperter och kommunala aktorer. Intervjuer har genomforts med
alla dessa representanter for branschen. Aven leverantorer av substrat och
vegetation har intervjuats liksom representanter fran de storsta
laboratorierna i Sverige som utfor rutinanalyser pa jordar. Ocksa
internationella aktorer fran Storbritannien, Tyskland och Norge har
intervjuats. En lista pa de personer som har ingatt i referensgruppen och
intervjuats finns i Bilaga 1.

Vi vill rikta ett stort tack till alla i referensgruppen som har bidragit med
kunskap, erfarenheter, tankar, asikter och idéer.

Vi vill ocksa rikta ett stort tack ocksa till de jordleverantérer som har
bidragit med prover pa de substrat som har ingatt i den hir studien.

Vi vill slutligen ocksa rikta ett stort tack till Jacqueline Hellmann, EcoTopic,
som har bidragit med tva kapitel i rapporten nimligen kapitel 4.1. och 6.1.2.
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Sammanfattning

Regnbiaddar utgor ett allt vanligare inslag i stadsmiljon, dar dagvatten hanteras
samtidigt som stadsbilden far grona inslag och den héardgjorda ytan minskas.
Funktionen hos regnbiaddar kan vara bade att fordréja och rena dagvatten, innan
vattnet infiltreras eller leds till recipient. Men regnbdddar kan &dven licka ut
niaringsamnen, vilket har framgétt av tidigare projekt som har tittat pa kvalitén pa
utgdende vatten fran regnbiaddar. Idag saknas kvalitetskriterier som sikerstéller
funktionen hos regnbiaddar och regnbaddssubstrat.

I en intervjustudie, och i en enkitstudie, tillfrigades olika yrkesgrupper
(projektorer, bestillare, dagvattenexperter och forskare, m.fl.) som arbetar med
regnbaddar hur de ser pa behovet av kvalitetskriterier, vilka kriterier som ar
viktigast, hur riktvirden och reduktionsfaktorer kan tas fram samt onskviarda
kanaler for att kommunicera kvalitetskriterier. Det har statt klart att kriterier
efterfrigas av branschen och att det &ar Onskviart med nagon form av
branschstandard som géarna fir publiceras i AMA eller som en publikation hos
Svenskt Vatten, eller liknande. Vilka kriterier som ansags viktigast varierade med
olika yrkesgrupper men de var eniga om att man bor stélla olika krav for olika
dndamal med regnbiddden. I en omvérldsanalys intervjuades dven internationella
representanter om hur eventuella kvalitetskriterier tillimpas i respektive land.

Fyra svenska substratproducenter bidrog ocksa med sammanlagt 10 olika prover pa
sina regnbiaddssubstrat. Dessa sdndes pa analys tillsammans med ett substrat som
tagits fram enligt rekommendationer frén forskning pa regnbiaddssubstrat, som
anvindes som referens. Ett syfte med analyserna var att karaktirisera
regnbaddssubstraten. Ett annat syfte var att se hur de olika metoderna korrelerar —
om mer komplicerade och tidskravande analyser kan ersiattas av enklare.
Analysmetoder som skulle utféras beslutades efter diskussioner med rutinlab om
lampliga och tillgdngliga metoder. De metoder som valdes var tvd olika
naringsanalyser: AL-analys och Spurwayanalys, samt tva olika laktester, namligen
skaktester och kolonntester. Skaktesterna gjordes vid L/S 2 och L/S 10 och
upprepades tva ganger med lakresten. Kolonntesterna gjordes pa tre substrat vid
L/S 0,1; 0,2; 0,5; 1, 2, 5 och 10. Fokus i utviarderingen 1ag pa naringsinnehall och
lackage.

Niringsinnehéllet utvarderades utifran riktvarden for naringsinnehall enligt AMA
samt Hasselby-Skalby tradgardslaboratorium. Lickaget utvirderades utifran
riktvarden for Goteborgs stad samt riktvarden enligt riktvirdesgruppen, niva 3VU.
De dmnen som overskred riktvardena var framfor allt kadmium, koppar, fosfor och
kvave. Fosforlackaget 6verskred riktvirdena hos alla substrat vid L/S 2 och endast
referenssubstratet l4g under riktvirdena vid L/S 10. Vid de upprepade lakningarna
sjonk fosforhalten efter hand men kom inte under detektionsgriansen i nigot av
substraten utom i referenssubstratet vid den sista utlakningen. Det bor poiangteras
att aven om den utlakade halten 14g 6ver riktvardesgranserna si var de utlakade
mdngderna i storleksordningen mg/kg TS vilket motsvarar g/ton TS.

En slutsats ar att de substrat som forekommer pa marknaden idag har utvecklats
mest for att bidra med fordréjning av dagvatten och for att fa vegetationen att ta sig
och utvecklas. Substraten har en helt annan karaktiar dn vad som rekommenderas
av forskningen. En annan slutsats ar att det inte dnnu ar faststéllt vilken
analysmetod som ar bast lampad for att ligga till grund for kvalitetskriterier.
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1 Inledning

1.1  Ordlista & forkortningar

Tabell 1. Ordlista

Ordlista Forklaring

AL-analys Analys av jord/substrat efter en
extraktion med Ammoniumlaktat
(AL)

Biokolsmakadam Ett substrat som bestar av en

blandning av makadam, ofta i
fraktionen 2/6 eller 4/8 och biokol
och kompost

Elektrisk konduktivitet

En jords eller ett substrats
elektriska ledningsféorméga anges i
enheten mS/m?2

Genomslédpplighet

Ett matt pd med vilken hastighet
som vatten ror sig genom
markytan. Anges ofta i mm/h.

Hydraulisk konduktivitet

En jords eller ett substrats forméga
att leda vatten. Anges i m/s

Infiltration

Vattnets intrangning i marken eller
substratet

Katjonbyteskapacitet (CEC)

Ett materials formaga att binda

positivt laddade joner

Kornfordelning En jordprovsanalys med
kornstorleksférdelning redovisad i
en siktkurva, dar de olika
storleksfraktionernas procentsatser
laggs ihop

Ledningstal Ett annat sétt att ange en jords
elektriska ledningsformaga. Anges i
enheten mS/cm

Mykorrhiza Svampmycel i symbios med en
vaxts rotter

Perkolation Vattnets vidare transport genom
mark- eller vixtbaddsprofilen efter
infiltrationen

Pimpsten En latt vulkanisk bergart

Regnbadd/Biofilter En anldggning med syfte att ta

emot dagvatten for rening och/eller
fordrojning

Regnbaddssubstrat/Regnbaddsmaterial/Filtermaterial

Det material man fyller
regnbadden eller biofiltret med.
Har som uppgift att stédja
vegetationen och att avskilja
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Ordlista

Forklaring

fororeningar fran dagvattnet

Spurwayanalys Analys av jord/substrat efter
extraktion med en svag
attiksyralosning. Namnet kommer
fran den som utvecklade analysen.

Overhojning En extra tillsats av substrat vid

anlaggning av vaxtbaddar, s att pa
att fardig yta hamnar pd angiven
niva efter att materialet har satt sig

Tabell 2. Férkortningar

Forkortning | Beskrivning

lab laboratorium

L/S Liquid/Solid dvs forhallandet mellan 16sning och analyserat material i
laktester

RV Riktvirden

TS Torrsubstans
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1.2 Regnbaddar och regnbaddssubstrat
1.2.1 Regnbaddar

Regnbaddar ar en popular och relativt platseffektiv dagvattenlosning som
passar for dagvattenhantering bade i gata och pa kvartersmark. Regnbadd
(aven kallad biofilter) &ar ett samlingsnamn for en typ av
dagvattenanldggning som kombinerar vegetation med filtrering av
dagvattnet genom ett filtermaterial, eller ett s.k. regnbdddssubstrat.
Regnbiddens funktion ar oftast att bade fordrdja och rena dagvattnet, men
beroende pa projekt kan den ena funktionen vara viktigare dn den andra.
Regnbaddar brukar ingd i begreppet naturbaserade losningar eftersom de
efterliknar naturens satt att infiltrera regnvatten i de losa jordlagren. De
brukar ocksd kallas multifunktionella, eftersom de utover funktionen att
fordréja och infiltrera dagvatten ocksa innehéller vegetation som bidrar
med ekosystemtjanster samt estetiska virden. Det finns en mingd olika
typer av utformningar pa regnbiaddar. Definitionen for en regnbadd, enligt
begreppsbestimningar i AMA (AMA, 2023), ar att det dr en vaxtbadd med
intag av dagvatten.

Regnbéddden ir oftast forsedd med inlopp, braddavlopp och erosionsskydd
utover regnbaddssubstrat och vegetation. Vaxtbaddsytan i regnbadden ar
nedsankt sa att det kan skapas en fordrojningszon mellan nivan pa
vaxtbaddsytan och omgivande mark. Hur lange dagvattnet fordrojs i den
zonen beror pa regnbaddssubstratets genomsldpplighet. Dagvattnet
infiltreras genom regnbaddssubstratet och den onskviarda funktionen ar att
fororeningar avskiljs under den transporten. Efter infiltrationen perkolerar
dagvattnet vidare ned till ett draneringslager och avleds till dagvattennatet
och vidare till en ytvattenrecipient. Eller sa far det fortsitta perkolera ner
genom omgivande mark dir det si& sméningom kan ni en
grundvattenrecipient.

En regnbadd kan innehélla flera funktionella lager. Det vanligaste ar att det
har ett lager med regnbaddssubstrat och ett dréneringslager, men &dven
andra typer av uppbyggnader kan férekomma, se Figur 1.
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Figur 1. Exempel pa hur en regnbddd med olika funktionella lager kan se ut. Har syns
aven hur inlopp sker pa bred front 6ver kanten pa vaxtbadden, samt att det finns ett
braddavlopp som ar kopplat till dagvattennatet. lllustration: SODA-projektet

1.2.2 Regnbaddssubstrat

Regnbiadden ar ocksd en viaxtbadd och regnbaddssubstratet ar ocksa ett
vaxtsubstrat. Darfor maste ett regnbaddssubstrat ha egenskaper som ar
onskvirda i ett vanligt vaxtsubstrat. Vaxtsubstratets funktion i en vanlig
vaxtbadd ar att forankra vegetationens rotsystem, halla kvar vatten kapillart
for att kunna utgora ett vattenmagasin, samt tillféra och halla kvar naring. I
en regnbadd tillkommer dessutom ytterligare onskvarda funktioner som att
kunna avskilja partikelbundna fororeningar och binda fororeningar genom
jonbytande processer (Blecken, 2016).

For att uppritthdlla en infiltrationskapacitet samt bidra till
vattenforbrukning och rening behovs vegetationen. Darfor ar det viktigt att
substratet ocksa ar funktionellt for vegetationen (Blecken, o.a., 2021).

Substratets niringsbindande forméga brukar anges som katjonbindande
kapacitet vilket innebdr substratets formaga att binda katjoner sédsom
ammonium (NH,), kalium (K), kalcium (Ca) och magnesium (Mg). Denna
katjonbindande kapacitet dr ocksa den som bidrar till att positivt laddade
losta fororeningar har potential att bindas i ett substrat.

(Seberg, 2019) visar i en litteratursammanstallning att flera studier visar att
regnbdddar kan ha stor effekt pa avskiljning av metaller baserat pa
totalhalter, men att det finns farre studier som visar pa effektiv avskiljning
av losta metaller. Substratet kan till och med lacka metaller. Vegetationen
kan ha viss betydelse for avskiljningen av metaller baserat pa totalhalt men
substratet star for den storsta avskiljningen.

De bestandsdelar i ett substrat som kan bidra med hog katjonbindande
kapacitet ar organiskt material, biokol och ler. Ler ar dock inte fordelaktigt
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att anvdnda i regnbaddar eftersom mycket salt frdn halkbekdmpning
hamnar i regnbaddarna och salt forstor strukturen hos leran vilket kan
bidra till att leran i stillet tapper igen porerna i substratet.

Ett regnbaddssubstrat behover ha en hogre genomslapplighet dn vanliga
vaxtsubstrat for att inte vatten ska bli stdende for lange pa ytan i det ovre
fordrojningsmagasinet i regnbadden. Genomslappligheten bor vara minst
100 mm/h i ett tempererat klimat eftersom viskositeten pa vattnet blir
hogre vid lagre temperatur. Det har visat sig att genomsliappligheten
minskar med 25 % om man sdnker temperaturen fran 22,5 till 12 °C (Paus
& Braskerud, 2013). Kravet pa en hogre genomsliapplighet innebar att en
vanlig jord A eller jord B enligt (AMA, 2023) inte uppfyller kraven utan det
kravs en grovkornigare jord. Detta brukar ofta losas genom en tillsats av
pimpsten eller att man skapar ett regnbaddssubstrat av biokol och
makadam.

I den vetenskapliga litteraturen foreskrivs ofta en grov sand som
filtermaterial eller regnbaddssubstrat. Vissa anger att kompostinnehéllet
ska vara 15—50 volymprocent (Paus & Braskerud, 2013), medan (Sgberg,
2019) anvande 15 % kompost i sin forsoksuppstillning med sk. LTU top-
layer. Om rening ar huvudsyftet bor kompost dock inte tillforas alls enligt
(Larm & Wahlsten, 2017).

1.3 Rekommenderade egenskaper hos
regnbaddssubstrat

Hur ett regnbaddssubstrat bor utformas beror pa syftet med anldaggningen:
Ar det rening och/eller fordrojning som &r viktig eller ar det estetiken och
darmed vaxtvalet?

I en rapport av (Larm & Blecken, 2019) ger man rekommendationer for val
av sk filtermaterial for biofilter (substrat for regnbaddar). De menar att
filtermaterialet bor uppfylla foljande egenskaper:

e Infiltrationskapacitet som ar tillrackligt ldg for att kunna
tillhandahalla tillracklig kontakttid for effektiva reningsprocesser

e Infiltrationskapacitet som ar tillrackligt hog for att minska
briaddning och diarmed behandla en sa stor del av vattnet som
mojlig.

¢ Kemiska egenskaper som mojliggor reningsprocesser.

e FEgenskaper som gynnar vixtligheten.

De kemiska egenskaperna man onskar tillfora beror pa vilka fororeningar
man vill adressera och egenskaperna som gynnar vaxtligheten beror pa vald
vegetation. De menar att ett sandbaserat substrat kan leverera en mycket
bra rening och foresldr ett antal tillsatser som kan 6ka reningseffekten
ytterligare, sdsom sdgspan, triflis, biokol och kalk, etc.

Det finns ofta en konflikt mellan onskade krav. Till exempel gynnas en
frodig vegetation av tillfoérd naring i form av kompost medan niringen fran
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komposten ockséd kan orsaka ett lickage av niringsdmnen frén substratet
(Larm & Blecken, 2019).

I en avhandling av (Seberg, 2019) anviands ett filtermaterial
(regnbaddsubstrat) med en sammansattning enligt Tabell 3, (sk. LTU-Top
layer). Denna substratsammansattning brukar anvandas i forsok utforda av
LTU. Hur substratsammansittningen rent teoretiskt ser ut i en
kornfordelningskurva visas i Figur 2Fel! Hittar inte referenskailla.. En
teoretisk kornférdelningskurva visas i Figur 2.

Tabell 3. Rekommenderad sammanséattning av ett filtermaterial enligt (Saberg, 2019)

Andel (%) Fraktion (mm)
25 0,2—-0,5
25 0,5-1,0
25 1,0—2,0
10 2,0—4,0
15 matjord
Sit Sand Grus
Lera Sten
Finsilt Melansiit Grovsilt Finsand Mellansand | Grovsand Fingrus | Mellangrus Grovgrus
Komstorlek d (mm)
0,001 0002 0,006 0,02 0,06 02 0.6 2 6 20 60 200
00 /
90 <
80 //
70 / 5
60 /
aL
/ e
50 K
/ E
=,
40 -’r
30 /
20
- -/
10 S I
- -
0 -
0,001 0,005 001 0063 0125 025 05 1 2 4 8 16 3.5 200
0074 56 113 226 45

Figur 2. En teoretisk kornfordelningskurva for ett substrat som motsvarar s.k. LTU
top-layer enligt (Sgberg, 2019). Den streckade linjen motsvarar matjordstillsatsen
och kan inte faststallas eftersom den beror pa sammanséattningen hos matjorden.
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1.4 Bakgrund till projektet

I ett fullskaleforsok i Nacka kommun, finansierat av Naturvardsverket,
anlades fyra fullskaliga regnbaddar med ett trad i varje och med tva olika
substrat (Egelberg & Wold, 2021). De substrat som testades var ett
biokolsmakadam och ett pimpstensbaserat substrat. I slutrapporten
konstaterades att man hade ett nettolickage av bade kvave och fosfor fran
bada substraten. Utlakningen var storre an tillforseln av kvave och fosfor
via dagvattnet. Detta aktualiserade fragan om vilka typer av substrat som ar
lampliga for regnbaddar, samt vilken mangd, kvalitet och typ av olika
tillsatser som till exempel biokol och kompost som &r lampliga i ett
regnbaddssubstrat.

I Sverige finns idag inga kvalitetskrav, krav pa testning eller kontroller for
regnbaddsmaterial. Det finns kravspecifikationer formulerade i AMA for
vanliga anldggningsjordar, som kallas Jord A och Jord B. Ingen av dessa
jordar ar lampliga for anvindning som  regnbidddssubstrat.
Kravspecifikationerna for Jord A och Jord B dr formulerade som
granskurvor for kornstorleksfordelningen. Det finns dven riktvarden for
onskvart naringsinnehall, pH och ledningstal och mullhalt som grundar sig
pa erfarenheter kring vad som generellt ger en godtagbar utveckling hos
vegetationen. Det finns dock inga griansviarden for hur stort lackage av
naringsamnen, eller andra fororeningar som &ar rimligt for ett
regnbaddssubstrat.

En viktig funktion i en regnbadd &ir rening, men det finns inte nagra
analysmetoder for att testa reningsfunktionen hos ett regnbaddsmaterial. I
Tyskland finns dock en metod for att testa avskiljningsférmagan hos
filtermaterial som anvidnds i kompakta prefabricerade dagvattenfilter for
anviandning i brunnar (DIBt, u.d). En variant av den metoden skulle kunna
ha potential att anviandas for att testa prestandan &ven hos
regnbaddssubstrat, vilket diskuteras i kapitel 4.1.
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1.5

Syfte

Syftet med projektet var:

Att gora en nuldgesanalys av vilka substrat som finns pd marknaden
idag, vad de har for ssmmanséttning och egenskaper.

Att utforska vilka idag tillgdngliga analysmetoder som skulle kunna
anvandas for karaktarisering och vardering av regnbaddssubstrat.
Att utforska mojligheten att komplettera idag tillgangliga analyser
med en analys som testar avskiljningen av féroreningar.

Att utforska branschens instillning till kvalitetskriterier for
regnbaddssubstrat, samt hur eventuella gransviarden ska
kommuniceras, genom intervjuer av en brett sammansatt
referensgrupp.

Att ta reda pa hur man gor i omvarlden, till exempel Storbritannien,
Tyskland, Norge och Australien.

Forhoppningen ar att denna studie ska kunna ligga till grund for en fortsatt
process dar adekvata kvalitetskriterier och relevanta
gransvarden/riktvarden for regnbaddssubstrat tas fram och forankras i
branschen. Forhoppningen ar ocksé att detta kan ligga till grund for en
brett forankrad branschstandard aven for regnbaddar.
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1.6 Arbetssatt

For att sammanstilla kunskap och information om vad branschen
efterfragar bjods en stor och bred referensgrupp in till intervjuer i mindre
grupper. Grupperna tillfrigades vilka for- och nackdelar de sig med
kvalitetskriterier for regnbdddsmaterial. Uppfattning om vilka kriterier som
ansags viktigast att kravstilla samt 6nskeméal om hur kraven kommuniceras
utforskades. De intervjuade representerar olika yrkesgrupper som arbetar
med dagvatten, som forskare, projektorer, kommunala tjanstepersoner och
seniora experter men Adven VA-guiden, substrattillverkare och
vegetationsleverantor (Se kap. 3.1, 3.2 & 3.3). En enkit presenterades och
sammanstélldes av VA guiden. (Se kap. 3.4)

En omvirldsanalys utfordes (Se kap. 2), som en litteraturstudie med fokus
pa Storbritannien och Tyskland, och intervjuer med experter fran dessa
lander (Se kap.2). Fokus ldg pad hur kravstillning fungerar i deras
respektive lander-.

Representanter fran rutinlab intervjuades avseende ldmpliga tillgdngliga
analyser som kan ha relevans for att karakterisera och stilla krav pa
regnbaddssubstrat (se Kap 4.2).

EcoTopics anlitades for att redogora for hur de har testat reningsfunktionen
hos olika typer av biokol i ett annat projekt. Metoden kan ha potential for
att testa reningsfunktionen hos regnbiaddssubstrat och detta diskuteras i

kap 4.

Kvalitén hos tillgdngliga substrat pd den svenska marknaden undersoktes
genom att substratleverantorer levererade totalt 11 prover av de substrat
som brukar bestillas av deras kunder. Fem svenska substrattillverkare
medverkade. Substratproverna sindes pa analys och analyserades med
avseende pa de parametrar som Gverenskommits i diskussion med lab.
Resultatet av karakteriseringen presenteras (Se kap. 5).

Slutsatser och forslag pa fortsatt arbete presenteras i (Kap 77 och 6)
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2 Omvarldsanalys

En omvirldsanalys gjordes for att fa inspiration till lampliga férfaranden
gillande kravstillning for regnbaddar och regnbaddssubstrat i Sverige.
Kontakter fanns redan i England, Tyskland och Norge och intervjuer har
genomforts med dagvattenexperter och forskare.

I referensgruppen fanns dven erfarenheter fran Australien men tyvarr har vi
inte haft mojlighet att intervjua representanter darifran i detta projekt.

2.1 Kravstallning i Sverige idag

Det stills inga specifika krav pa regnbaddars utformning eller
regnbaddssubstratets kvalitet idag. Daremot finns indirekta krav i och med
att krav pa dagvattenhantering stills utifran att statusen pa kommunernas
recipienter ska uppfylla vattendirektivet (Vattendirektivet (2000/60/EG),
2000).

Manga kommuner stéller krav pd dagvattenhantering i nyexploateringar,
eller storre ombyggnader, i form av ett krav pa fordrojning av ett visst ett
regndjup. Till exempel har Stockholms stad ett krav pa att 20 mm
dagvatten ska fordrdjas och tommas inom hogst 12 timmar (VISS, 2023).
Bakgrunden till det kravet ar att 90 % av arsmedelnederborden da passerar
genom en dagvattenanlaggning, till exempel en regnbadd, vilket kravs for
att statusen hos stadens recipienter ska uppfylla miljokvalitetsnormerna
(MKN enligt VISS). Kravet bygger i sin tur pa schablonvirden i modeller
som berdknar hur mycket féroreningar som avskiljs frin dagvattnet nir det
passerar en regnbadd eller en annan dagvattenanlaggning. Kravet foljs upp
i dagvattenutredningen for projektet genom att den visar att tillracklig
volym dagvatten fordrojs.

I vissa dagvattenutredningar i Stockholmsomradet anvinds fortfarande
riktvardesgruppens riktvirden for dagvattenutslipp, se Tabell 4
(Riktvardesgruppen, 2009). I dessa fall ar det vanligt att man med hjalp av
dagvattenmodellen StormTac berdknar effekten av olika dagvattenatgirder
och jamfor berdknade utslapp med riktviardena (StormTac, 2023).
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Tabell 4. Foreslagna riktvarden enligt riktvardesgruppen, Stockholm

Niva vlrti tr:e i‘:r:f::h Storre sjéar och Verks“amhets
havsvikar hav -utovare

Amne’ enhet 1M 2M 1S 2s 3vu
Fosfor (P) ug/l 160 175 200 250 250
Kvave (N) mg/l 2,0 25 25 3,0 3,5
Bly (Pb) g/l 8 10 10 15 15
Koppar (Cu) ug/l 18 30 30 40 40
Zink (Zn) ug/! 75 90 90 125 150
Kadmium (Cd) g/l 0,4 0,5 0,45 0,5 0,5
Krom (Cr) g/l 10 15 15 25 25
Nickel (Ni) ug/! 15 30 20 30 30
Kvicksilver? (Hg) ug/l 0,03 0,07 0,05 0,07 0,1
(Ssuss)penderad substans mg/l 40 60 50 75 100
Oljeindex (olja) mg/l 04 0,7 0,5 0,7 1,0
Benso(ajpyren® (BaP) | 0,03 007 | 005 | 007 0,1

Goteborgs stad har, i sin tur, generella riktvirden for utslapp till
dagvattennitet, se Tabell 5. Detta bygger ocksé pa att statusen hos stadens
recipienter ska uppfylla miljokvalitetsnormerna. Verksamhetsutovaren
visar att kraven har f6ljts genom provtagning av utgidende dagvatten enligt

ett egenkontrollprogram.

Tabell 5. Amnen och parametrar som ska kontrolleras vid utslapp av fororenat vatten

enligt riktlinjer fran Goteborgs stad

Amne Enhet RV Gbg
Arsenik (As) pg/L 16
Kadmium (Cd) pg/L 0,9
Krom (Cr) pg/L 7
Koppar (Cu) Mg/l 10
Kvicksilver (Hg) Mg/l 0,07
Nickel (Ni) Mg/l 68
Fosfor (P) pg/L 50

Bly (Pb) pg/L 28
Zink (Zn) pg/L 30
Kvéave (N) mg/L 1,25
pH 6,59
Oljeindex inom Géta alvs vattenskyddsomrade Mg/l 500
Oljeindex nara ravattenintag Mg/l 100
Oljeindex pg/L 1000
Suspenderat material Mg/L 25
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2.2  Kravstallning i Storbritannien

2.2.1 Kravstallare och dokument

Den brittiska foreningen for byggnadsindustriell forskning och information
CIRIA (Construction Industry Research and Information Association) ar en
neutral, oberoende “non-profit-body”. CIRIA har tagit fram ett flertal
viagledande dokument, bland annat The SuDS (Sustainable Drainage
Systems) Manual som publiceras av Susdrain (The community for
sustainable drainage).

The SuDS (C697) publicerades forsta gingen 2007. Den uppdaterade
versionen av SuDS (C753) publicerades 2015 (CIRIA, 2015). For narvarande
pagar ett uppdateringsarbete infor en ny version.

Ett praktiskt hjalpmedel i SuDS ar checklistan for biobdddar, Appendix B:
Bioretention system checklist.

2.2.2 Forutsattningar

Filtermediet i en regnbadd avser att filtrera ut fororeningar och styr
vattnets genomstromningshastighet genom filtret. Materialet ar normalt
sand-baserat, med tillsats av organiskt material, med ett djup av minst 400
mm men ofta 750—1000 mm.

2.2.3 Krav pafiltermaterial

Filtermaterialet ska vara tillrackligt permeabelt for att ldta vattnet passera,
innehélla tillrackligt med organiskt material och niring for att stodja
vaxterna och vara korrekt specificerat.

Nedan beskrivs en vigledande specifikation utifran givan parametrar, men
beroende pa platsspecifika foreutsattningar kan andra krav vara lampligare.
Dessa parametrar ska da dokumenteras.
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2.2.4 Envigledande specifikation pa filtermaterial

Mittad hydraulisk konduktivitet ska vara mellan 100-300 mm/h, och
ska kontrolleras pa plats.

Porositet >30%

Partilekstorleksfordelning ar av mindre vikt dn den hydrauliska
konduktiviteten, men ett exempel pa gradering enligt Tabell 6.

Tabell 6. Exempel pa gradering for biobaddsubstrat

Siktstorlek (mm) Andel som passerar [%]
6 100

2,0 90-100

0,6 40-70

0,2 5-20

0,063 <5

Specifikationen kan dven beskrivas enligt Tabell 7.Tabell 7. Alternativ
specifikation

Tabell 7. Alternativ specifikation

Fraktion Andel Storlek
Ler & silt <5% <0,063 mm
Fin sand <20% 0,063-0,2 mm
Mediumsand 35-65% 0,2-0,6 mm
Grov sand 50-60% 0,6-2,0 mm
Fint grus <10% 2,0-6,0 mm
Fint grus <3% 2,0-3,4 mm

Ovriga analyser med tillhérande riktvirden ses i Tabell 8.

Tabell 8. Analyser och riktvarden

Analys Riktvarde

Organiskt innehall 3-5% (w/w)

pH 5,5-8,5 (1:2,5 jord/vatten)

Elektrisk konduktivitet <3300 pS/cm (1:2,5 jord/CaSO4 extrakt)
Totalt kvave 0,10-0,30%

Extraherbart fosfor 16-100 mg/I

Extraherbart kalium 120-900 mg/I

Hortikulturell bedémning Halsosam och odlingsbar jord
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Regnbaddsubstratet ska vara vilblandat och avpassat efter platsspecifika
forutsattningar

2.24.1 Kontrollinnan montage

Regnbaddssubstratet ska testas for att kontrollera det haller uppstéllda krav
innan det placeras i regnbadden.

2.2.5 Forvantad avskiljningsgrad

SuDS hinvisar till Riktlinjer for filtersmedia i biofiltreringssystem fran
FAWB (Facility for Advancing Water Biofiltration) i Australien.

Reningseffekten for biobaddar som utformats enligt FAWB har
sammanfattats i Tabell 9. Resultaten hiarstammar fran den internationella
BMP-databasen (International Stormwater BMP Database). Observera att
alla angivna avskiljningseffekter beror pa aktuella faktorer frdn aktuella
forutsattningar vid forsoken.

Tabell 9. Reduktion av féroreningar for biobaddar som ar utformade enligt FAWBs
riktlinjer (FAWB, 2009)

Fororening Forvantad avskiljningsgrad
TSS >90%

Total fosfor >80%

Kvave 50% (som medelvarde)
Metaller (Zn, Pb, Cd) >90%

Metaller (Cu) Upp till 60%

Rekommendationerna skiljer sig fran jordar for trad och annan vegetation.
Filtermediet bor ocksa installeras korrekt med en lamplig
kompakteringsniva under installationen for att forhindra migration av fina
partiklar. (FAWB, 2009)

2.2.6 Intervjuer

Tva brittiska dagvattenspecialister intervjuades angaende hur kravstéllning
pa regnbaddssubstrat fungerar i Storbritannien.

2.2.6.1 Intervjul

Om_SuDS manualen SuDS-manualen boérjar nidrma sig slutet av sin
livslangd. Saker och ting har fordndrats sedan den skrevs. Den behover
forbattras. Vet inte hur nyckeltal i SuDS tas fram.

Riskreducerande index: Mildrande eller riskreducerande index ("Mitigation
indices”) tillaimpas for suspenderat material (TSS), metaller och kolviten
men har inte gatt pa djupet avseende lackage av fosfor. Det finns for lite
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forstaelse for naringsamnessidan, och ar inget som SuDS-manualen har
gatt in pa djupet med. Det finns en brist pa kunskap inom omrédet.

England i jamforelse med Sverige: I Storbritannien infiltreras normalt sett
vattnet i systemen till marken och leds till grundvattnet, och de system som
anvands har kontakt med den naturliga marken. De naturliga jordarna ar
fritt dranerande i Storbritannien, vilket leder till en infiltrerande miljo.
Detta ar en annan forutsiattning nar det galler landskapet jamfort med hur
det fungerar i Sverige. I Sverige har vi mycket ogenomtréanglig lera, pa
manga stillen, vilket gor det svart att infiltrera vattnet.

Undvikande av geotextiler: Geotextilier (materialavskiljande dukar)
undviks d& dessa sitts igen, vilket ar ett dterkommande problem-med
geotextilier. I stillet anvinder de jutevav (hessian wrapping) for att skapa
en barridr mellan olika skikt tills stabilitet har uppnatts. Hessian ar
biologiskt nedbrytbart, vilket geotextilier inte ar.

Substrat. De substrat som anviands mest bestar av 75 % sandsten, 15 %
kompost och 10 % silt eller lera. Anvinder mycket sandsten till alla mgjliga
tillampningar, och sandsten ar relativt stabilt.

Komposten ar det som far vixtligheten att vixa fint. Manniskor vill se
tillvaxt och fina miljoer. Kompost tillverkas av gront avfall — férekommer i
stor variation. Exempelvis siljs jorden som finns runt sockerbetor som en
ateranviand produkt. Genom att anvidnda kompost ar det mgjligt att sanka
infiltrationshastigheten.

Biokol anviands inte i sa stor utstrackning av den tillfragade, men de vill lara
sig mer om detta.

En egen jordblandning med storre porstorlek blandas av den tillfrigade. Ju
storre porstorlek desto ldngre tid innan igensittning sker. Om sand
anvands tapps det till valdigt snabbt. SuDS-jordar tapps till snabbt. Nya
standarder behover skapas. Stora mangder sand bor inte anvandas, da det
tapps igen och fri rorlighet for vatten ar viktigt! Nar det finns fri rorlighet
for vatten i substraten fungerar det battre over tid. Vi méaste tdnka 20 ar
framat, minst, och tinka mer héllbart! Det ar battre att stressa vixterna
over tid, de haller lingre pa det sattet. Vi bor plantera en géang och plantera
ratt! Annars maste vi gora om saker om tvé eller tre ar."

Viktigt att tinka pa dr att utgdende vattenkvalitet fran anldggningen bade
kan bero bade pa anldggningens reningsfunktion samt kvalitén pa
inkommande vatten.

Nyckeltal. Olika nyckeltal for olika vattenférekomster forekommer da olika
omraden i England har olika forutsiattningar och det finns grinser for vad
du kan gora idag. Det finns miljokvalitetsnormer for vattenférekomster. Det
finns en hel del problem med avloppsledningar som briaddar. Det ir inte
acceptabelt langre. Det finns ett pagiende enormt investeringsprogram for
att 10sa vattenkvalitetsnormerna.
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2.2.6.2 Intervju?2

Du berittade for oss om reduktionsfaktorerna i kapitel 26 i SuDs manual.

Kanner du till bakgrunden till reduktionsfaktorerna? Hur hamnade ni i
dessa virden?” Niringsdmnen testas inte enligt SuDS, da fokus varit pa

tungmetaller och suspenderade dmnen. Intresset for niringsimnen har
okat ganska nyligen. Det ar viktigt att ge manniskor flexibilitet att vilja vad
de vill ldgga i SuDS sa linge de uppfyller kraven. I England ar
vattenkvalitetsaspekten bristfillig. For det mesta ar avrinningen inte alltfor
fororenad. Nar man har byggt en vdg maste man tinka pa
vattenfororeningar."

Utifrdn mina anteckningar fanns ett testprotokoll for grona losningar, vi
har letat men inte hittat ndgot. Kan du berétta mer? Ett testprotokoll for

grona losningar efterfrigades, men ingen standardiserad testprocedur for
grona losningar finns i SuDS annu. Det finns ett australiensiskt
testprotokoll for grona losningar. Skulle kunna vara anvandbart i
Storbritannien. Man kan testa substraten i ett lab, men det ar svart att testa
i verkligheten nar man har vaxter och trad och en sidan dynamisk process.

Vi har hort att SuDS-manualen héaller pa att fordndras. Uppdateringar eller
andra standarder. Vet du ndgot om det? Revidering av SuDS planeras om

2—3 ar. Kommer att dndra fokus nar det giller naringsimnen i nista
version av SuDS Huvudsyftet med dagens SuDS ar att minska
oversvamningsrisker. Det har bara fokuserats pa vilka niringsdmnen vixter
behover, inte hur mycket naringsamnen det licker ut ur substratet. Men
detta haller pa att forandras. Formodligen skrivs inte en ny BMP,
(Performance Summary Reports, 2023) men hoppas att de kommer att
uppdatera SuDS.

Tillférs naringsdamnen till dagvatten? Ja, men har brist pa data. Halter av
naringsdmnen ar beriknade, men inte uppmatta. Reduktionsfaktorerna i
SuDS skapades av en liten grupp minniskor - frimst fran tva rapporter. Ar
inte nodvandigtvis ratt. Nar de gor om SuDS manualen, kommer de
formodligen att dndra aspekter som ror naringsamnen.

Har du sett ndgra anstringningar i Storbritannien fér att ta itu med

anvandningen av niringsdmnen och risken for lickage av niaringsimnen?
Det finns de som anviander massor av organiskt avfall i sin blandning. S&

det maste vara massor av niaringsaimnen som lacker ut. Det ar ett massivt
problem med naringsfororeningar. Vegetationen ar viktig eftersom det ar
den som tar upp ndringsamnen. Nar det ar kallt tas inga niringsamnen
upp. Cirkuldrt hogt naringslackage i borjan, okat naringsupptag under
sommaren, lickage pa hosten pa grund av nedbrytning och pa grund av
mindre biologiska processer pa vintern. Behover vi vaxter som vaxer ut fran
saneringszonerna? Eller ar bara fraktioner av sten battre? Om du
tillhandahaller en stenyta lever olika insektsarter diar. Bin och andra
insekter bygger sina bon i sand, till exempel. Men sparar plats med trad.
Kan vi ha olika typer av ytor for olika arter?
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En rapport om kvive och fosfor publiceras inom kort. Kunskapen om fosfor
ar ganska enkel. Kviave ar mer komplext. Det star om kvave i SuDS ur vissa
aspekter. (Bradley, Haygarth, Stachyra, & Williams, 2022)

Det finns mer att goras for att maximera naringsupptagningen. Vi har inga
uppgifter om kvalitén pa det som kommer ut fran bioremidieringszonerna.
Det sker en stor okning av anvandningen av kol, fraimst slam-biokol. Och
formodligen mycket honsgodsel.

Zeoliter anvinds i stor utstriackning; for att fanga upp giftiga metaller. Det
ar bra men inte héllbart d& den importeras fran Osteuropa.
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2.3 Kravstallning i Tyskland

2.3.1 Kravstallare och dokument

Den tyska foreningen for vatten, avloppsvatten och avfall benamns DWA
(Deutche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft). DWA ar en politiskt och
ekonomiskt oberoende organisation. Ar 2005 publicerades DWA-M 178
med praxis frdn branschen, vars titel Oversatt till svenska blir
"Rekommendationer for planering, konstruktion och drift av markfilter for
avancerad rening av dagvatten i kombinerade och separata system". (DWA,
Deutche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, 2005). Ett arbetsblad som
sammanfattar dess principer publicerades ar 2019 i DWA-A 178
(DWA Regelwerk. Arbeitsblatt DWA-A 178. Retentionsbodenfilteranlagen).
Nedan beskrivs dess principer i korthet. (DWA, Deutche Vereinigung fiir
Wasserwirtschaft, 2019)

2.3.2 Forutsattningar

Enligt DWA-A 178 ar regnbaddssubstratens primira funktion filtrering,
aven om sorption- och omvandlingsprocesser pagar parallellt i substraten
och pa avsatta sediment. Avsatt sediment ska inte avlagsnas, utan forutsatts
bilda ett sekundart filterskikt. For att uppratthalla funktionen i detta skikt
kriavs omvixlande perioder av regn och torka, dir tillrackligt lédnga
torrperioder ar sarskilt viktigt. Systemet i sin helhet ar kénsligt for saval
over- som underbelastning, varfor vialdimensionerade driftférhallanden ar
av stor vikt.

Biobadden ska konstrueras enligt foljande: For att skydda filtrets yta mot
yttre paverkan, till dess att avsedd vegetation har etablerats, laggs ett ovre
lager av 5 cm kantuppruggat eller krossat mineralmaterial (2—8 mm). Den
huvudsakliga filtrerbiddden ska vara av ett enda lager av filtermaterial med
en plan yta. Filtrerbdddens hojd ska vara minst 0,75 m for ett blandat
system. Hojden for ett separeringssystem for vagavvattning ska vara minst
0,50 cm. Geotextil far inte placeras mellan filtermaterial och
draneringslager.

2.3.3 Krav pafiltermaterial
2.3.3.1 Planering:

Grundlaggande krav pa filtermaterialet ar att det har:

e God filtreringseffekt

e Mekanisk stabilitet

e Tillracklig buffrande formaga
e  Fritt fran fororeningar

Kraven uppfylls av naturliga mineral som kvarts, basalt, kalksand och lava.
Eventuellt behovs en tillsats av kalciumkarbonat for att erhalla en tillracklig

© RISE Research Institutes of Sweden



buffrande forméga. Kohesionsjord (som lerjord), organiska tillsatser och
atervunnen ballast far inte anvindas.

Ytterligare krav pa filtermaterialet:

Bestdndigt mot frost och tosalt

Kornstorlek 0/2 mm

Maximalt innehall av 6verkorn: 15 viktsprocent.

Maximalt innehdll av finmaterial (<0,062 mm): mindre 4n 3
viktsprocent.

En brant sorteringskurva maste bibehallas

Kalciumkarbonathalten ska vara minst 20 viktsprocent och bor ligga
i det ovre partikelstorleksintervallet for att undvika snabb urlakning

Partikelstorleksfordelningen ar viktig eftersom saval for fina som for stora
partiklar skadar filtrets drift och funktion. Vid avvikelser fran
partikelstorleksfordelning maste filtermaterialets lamplighet bevisas genom

tester

2.3.3.2 Upphandling

I anbudet ska anges att:

Filtermaterialet ingar i leverantorens uppdrag,

Montage ska utforas pa lampligt satt for att forebygga risk for
skador.

Sattningsegenskaper ska beaktas genom en 6verhojning pa ca 5%.
Specifikationer for filtermaterial och toppskikt ska anges:

o Leverantor ansvarar for att filtermaterialet levereras enligt
ovanstiende partikelstorleksfordelning

o Specifikationer for provtagning av filtermaterial (inklusive
reservprover) tas hos leverantor for att kontrollera
overensstimmelse med de nodviandiga egenskaperna samt
att kvaliteten pa det tekniska egenskaperna.

o Filtermaterialet ska blandas och provtas innan det slapps for
montage.

o Provtagning av filtermaterial (inklusive reservprover) under
och efter montage ska ske enligt bifogad specifikation.

o Anvisningar ska tas fram for hantering av filtermaterialet,
for att undvika kontaminering med fraimmande material pa
grund av mellanlagring, byggmaskiner etcetera.

o Kontroller av filtermaterialet ska utféras innan montage, for
att sikerstalla att materialet uppfyller kraven.
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2.34 Intervju

En tysk dagvattenspecialist intervjuades angdende hur kravstillning pa
regnbaddssubstrat fungerar i Tyskland.

Finns det nyckeltal som styr hur mycket fosfor och kvive som far lacka ur
regnbiaddssubstrat? Vi far kontrollera med A178-DWA (DWA, Deutche

Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, 2019)Dar finns nyckeltal for
dagvattenanldggningar. Vi kan endast godkdnna system som reducerar
kolviten da det ar mycket viktigt for avloppsreningsverken.

Vad ar bakgrunden till dessa nyckeltal? Rening av partikuldra dmnen ar
huvudsyftet med dagvattenrening. For att forenkla analyseras endast rening
avseende koppar och zink, men om dessa metaller reduceras, s& reduceras
dven andra metaller. S& det ar ett sitt att forenkla rutiner for provtagning.
Gillande fosfor si ses inte det som ett s& stort problem som i Sverige,
forutom vid sdrskilt kansliga vattendrag. Vid problem med algtillvaxt 16ses
problemen dir och di. Men det betyder inte att det inte borde behandlas
som et problem i Tyskland.

Ovrigt? Organisationen DWA utfirdar tekniska regler for rening av
dagvatten, exempelvis DWA-M 178. (DWA, Deutche Vereinigung fiir
Wasserwirtschaft, 2005) Alla anldggningar som ar avsedda for
dagvattenrening behover vara godkianda enligt denna foreskrift. Dar
beskrivs bland annat ett laktest, som anviands for att se vilka 4amnen som
harror fran substratet, som ar ett steg i rutinerna for att sidkerstilla att
tillverkade material 4r miljomassigt sikra att anvanda.

“If you follow the paper, it should work in the end.”

Det finns inga direkta lagkrav pa behandling av dagvatten. DIBt (Tyska
institutet for byggteknik) utfardar godkdnnanden av anldggningar for
rening av dagvatten fran trafikerade omraden for att uppfylla kraven enligt
den federala markskyddsforordningen (Bundesbodenschutzverordnung).
Detta for att skydda markinfiltrationen fran fororening av grundvattnet
avseende parametrarna kolviten, koppar, zink och suspenderade dmnen.
For anlaggningar som renar dagvatten och avleder till ytvatten finns krav
enligt arbetsbladet DWA-A 102-2, for parametern suspenderade dmnen <
63 um.

Det finns &dven en grundvattensforordning (Grundwasserverordnung)
(Justiz, 2010) som ska foljas.
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2.4  Kravstallning i Norge

2.4.1 Kravstallare och dokument

I Norge finns inga formaliserade krav pa regnbaddssubstrat. Det finns krav
pid rening av dagvatten fran vig som &ar kopplat till ADT
(arsmedeldygnstrafik) samt recipientens sarbarhet (enligt EUs
Vattendirektiv). Riktlinjer och krav enligt Vegbygging. Handbok N200
(Statens vegvesen, 2022) (EUR-Lex, 2000).

I Norge tar SINTEF fram rekommendationer som sedan ligger till grund for
politiska beslut fram som styr lagkrav. Andra myndigheter som har
dagvattemkvalitet pa sitt bord ar:

e Miljedirektoratet — det statliga organet for miljolagstiftning,
(Miljodirektoratet, 2023)

e Forurensingsloven (Fororeningslagen — hanger ihop med EUs
Vattendirektiv (Lovdata, 1981)

e Forurensningsmyndigheten (Tillsynsmyndighet) — statsforvaltning,
regionalt organ for kommunala funktioner. Foljer fylkesgranser
("Lan”)

e For kommunen som forurensningsmyndighet - Statsforvalteren i
Oslo og Viken (Statsforvalteren i Oslo og Viken, 2023)

24.2 Intervjuer

En norsk dagvattenspecialist och en norsk forskare intervjuades angaende
hur kravstéllning pa regnbaddssubstrat fungerar i Norge.

Arbetar du mot en standard idag? Nej, jag jobbar inte mot en standard.
Men det finns krav pa rening av dagvatten fran vag, enligt Handbok N200
Vegbygging. Denna handbok innehaller krav pa dagvatten fran vag, kopplat
till ADT (drsmedeldygnstrafik) samt recipientens sirbarhet enligt EU:s
Vattendirektiv som Norge anslot sig till 2008. Det ar oftast de stora vagarna
som kravstills och det ar svart att fa till stora trestegslosningar i urban
miljo. Det finns inga specifika krav pa metaller. Mycket av tungmetallerna
ar partikelbundna sa om man har bra avskiljning av partiklar s& avskiljer
man aven metaller. Leverantorerna behover heller inte specificera
kapaciteten hos sina anldggningar” (Statens vegvesen, 2022) (EUR-Lex,
2000).

Vilka fordelar ser du med kvalitetskrav? Fordelar med krav pa
reningsanldggningar ar att fa nagot att dimensionera utefter. Det ar bra att
faststélla tekniska krav, bade for miljo och ekonomi.

Vilka nackdelar ser du med kvalitetskrav? En svarighet ar att reningskraven
ska mota dagvattnens varierade kvalitet. En svarighet ar okant vatten in och
okint vatten ut, och att anvianda internationella schabloner for att berdkna
rening. Om det uppstar oskiliga kostnader for rening, hur ska detta
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kompenseras? Om man har kvalitetskrav ar fragan i vilken grad detta ska
efterlevas

Vilka krav bor man stilla? Det beror pd om det ar krav pa reningens
funktion eller utgdende kvalitet

Vad tycker du dr en rimlig grund att stilla krav utifrdn? Det beror pd om

anldaggningens priméra funktion ar rening eller fordr6jning. Vilket som ar
primir respektive sekundar funktion beror pa lokala forutsiattningar som
oversvamningsrisk och recipientens status. Kan vara bra att ta fram ett
flodes-schema for beslutstod, som utgéar fran lokala forutsattningar som
konsekvenser av  oversvamningar. Viarde och tillaggsviarde -
rening/fordréjning samt FN:s SDG (Hallbarhetsmal)

Hur tycker du kraven ska kommuniceras? - Vilken myndighet/organisation

ska publicera kraven? I Norge framstiller SINTEF rekommendationer,
sedan tas politiska beslut fram som styr lagkrav Forurensningsmyndigheten
(Tillsynsmyndighet?) —statsforvaltning, regionalt organ for kommunala
funktioner. Foljer fylkesgranser ("Lan”)

Vilka tester eller analyser har du erfarenhet av? Har tittat pa dagvatten fran
en flygplats, med dagvatten férorenat av glykol mm. Har ocksd gjort
kolonnforsok pa labb dar man testade reningseffekt. Det kan vara en bra
metod for att utfora en screening av olika filtermaterial.

Ovrigt?

Norge har mycket att gora gillande dagvatten, och maéanga
problemstallningar att ta stdllning till. Vi har problem med infiltration
under vintern, vid tjile. Fragan ar ocksd om allt dagvatten ska renas, eller
bara first flush? Det finns ménga obesvarade fragor.

Ett forslag kan vara en fyrstegs-reningsanlaggning:

1. Sedimentering, sandfang, filter (Mekanisk rening)

2. Tvastegs sedimenteringskammare

3. Poleringssteg — biofilter utan vaxter (Biologisk rening)
4. Filtrering

Ett alternativ kan vara en tvastegs-utformning av dagvattenhantering med
kombinationen fordrojning och rening.

Det finns planer pa nordiskt forum — Bra da det finns manga likheter och
mycket ar oklart — vi kan lara mycket av varandra.
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2.5 Australien & Nya Zealand

The Australian and New Zealand Environment and Conservation Council
(ANZECC) har tagit fram en gemensam gemensamma strategi (National
Water Quality Management Strategy) med tydliga incitament for att bedriva
“Best practice Stormwater Management”.

Ménga som intervjuats i detta projekt har hanvisat till pagaende arbete i
Australien och pad Nya Zealand. Riktlinjer for filtersmedia i
biofiltreringssystem har tagits fram av FAWB (Facility for Advancing Water
Biofiltration) (FAWB, 2009).

2.5.1 Forutsattningar

Enligt FAWBs riktlinjer for filtermedia for biofiltrering kraves tre lager av
media:

e Filtermediet (400—600 mm djupt eller enligt specifikation),

e Ett overgangslager (100 mm djupt) och

e Ett drineringsskikt (minst 50 mm tickning Over underliggande
draneringsror).

2.5.2 Krav pafiltermaterial

Forutsattningar for filtermediet enligt FABWs riktlinjer:

e Vattnet ska infiltreras och rora sig vertikalt genom filtermediet.

e Olika typer av vegetation, frdn marktickare till trdd, ska kunna
anvandas.

e Ska vara av baserat pa kisel- eller kalkhaltigt ursprung,

e Hatillrackligt hog permeabilitet vid kompaktering

e Fritt fran skrap och toxiska &mnen

e Fritt frin deklarerade viaxter och ogrias (enligt lag eller lokala
foreskrifter)

e Bor innehélla en del organiskt material (6kad vattenhallande
forméaga)

e Lagt niringsinnehall

Viktigt for biofiltrets fordrdjande och infiltrerande forméga &r en optimerad
kombination av filteryta, det utokade fordrojningsdjupet och filtermediets
hydrauliska konduktivitet.

Biofiltreringssystemet skall fungera si att vatten infiltreras i filtermediet
och ror sig vertikalt nedat genom profilen.
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2.5.3

Krav pa analyser

2.5.3.1 Hydraulisk konduktivitet

Den hydrauliska konduktiviteten méts enligt ASTM F1815-06.

2.5.3.2 Partikelstorleks férdelning,

Partikelstorleksfordelningen ska fordelas enligt Tabell 10.

Tabell 10. Partikeldistribution

ELton Andel Storlek
Ler & silt <3% <0,05 mm
Mkt fin sand 5-30% 0,05-0,15 mm
Finsand 10-30% 0,15-0,25 mm
Medium till grov 40-60% 0,25-1,0 mm
Grov sand 7-10% 1,0-2,0 mm
Fint grus <3% 2,0-3,4 mm

2.5.3.3 Egenskaper for jord-baserad filtermedia

Filtermedia ska testas for foljande, se Tabell 11. Om kraven inte uppfylls bor

materialet viljas bort eller justeras.

Tabell 11. Analyser och riktvarden

Analys Riktvirde
Totalkvave (TN) <1000 mg/kg
Ortofosfat (P043-) <80 mg/kg

Organiskt material

minst 3 vikt-%

pH 5,5-7,5 (pH 1:5 i vatten)
Elektrisk
1,2 mS
konduktivitet (E¢) | 12 ™S/m
Frivilligt. Utfors om det misstankt att jorden kan
Dispergerbarhet kollapsa strukturellt kan detta testas

Acceptansen for att tillata infiltration efter behandling i regnbaddsubstrat
beror pa omfattningen av forviantade fororeningar och platsens egenskaper
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2.5.4 Forvantad avskiljningsgrad

Reningseffekten for biobaddar som utformats enligt FAWB har
sammanfattats i Tabell 12. Resultaten harstammar fran den internationella
BMP-databasen (International Stormwater BMP Database). Observera att
alla angivna avskiljningseffekter beror pa aktuella faktorer fran aktuella
forutsattningar vid forsoken.

Tabell 12. Reduktion av féroreningar for biobaddar som ar utformade enligt FAWBs
riktlinjer (FAWB, 2009)

Fororening Forvantad avskiljningsgrad
TSS >90%

Total fosfor >80%

Kvave 50% (som medelvarde)
Metaller (Zn, Pb, Cd) >90%

Metaller (Cu) Upp till 60%

Rekommendationerna skiljer sig fran jordar for trad. Filtermediet bor ocksa
installeras korrekt med en lamplig kompakteringsniva under installationen
for att forhindra migration av fina partiklar.

2.5.5 Vegetation

Vilken typ av vixter som anviands i bioretentionssystem paverkar
reningseffekten. En studie av FAWB (Sébastien Le Coustumer, 2008) och
andra har visat att det finns en markant variation i fororeningsavlagsnande
per enhet vixtmassa mellan olika arter. De nyckelfaktorer som darfor bor
beaktas vid utformningen ar:

e Vixter som &r vil anpassade till kortvariga vata och torra
forhallanden och har omfattande rotsystem &r sannolikt mest
effektiva for behandling.

e vixter med ytliga rotter ar inte sarskilt effektiva nar det galler
kvaveavskiljning

e att inforliva nedsiankta zoner hjdlper till att uppratthélla
vegetationen och undvika kvavetoppar efter torra viaderperioder.

© RISE Research Institutes of Sweden




3 Tankar och reflektioner fran
referensgruppen

For att fanga upp kunskap, erfarenhet, tankar asikter och idéer fran
branschen, kring kravstillning pd regnbadddssubstrat, si& gjordes en
omfattande kvalitativ intervjustudie med referenspersonerna som ingick i
studien. Referenspersonerna representerade olika delar i branschen och
deltagarna presenteras i Bilaga 1. Anteckningarna fran intervjuerna
aterfinns obearbetade i Bilaga 2. I Kapitel 3 ar svaren tolkade om de inte ar
forsedda med citattecken. Intervjuer gjordes 4ven med substratleverantorer
och med representanter fran rutinlaboratorier, och dessa presenteras i
kapitel 3.2 och 4.2

For att komplettera intervjustudien gjordes en enkit som distribuerades via
VA-guidens kanaler och som ocksé lyftes upp i ett av VA-guidens utskick.
Enkdten var helt anonym. Enkidtformuldret finns i Bilaga 3.
Sammanstillningen av enkitsvaren finns ocksé i Bilaga 2.

Referensgruppens asikter om behovet av kvalitetskriterier, samt tankar och
onskemal om hur de ska utformas och kommuniceras beskrivs nedan.

3.1 Intervjuer

Vid intervjuerna diskuterades inledningsvis fordelar respektive nackdelar
med specifika kvalitetskriterier for regnbaddsmaterial samt vilka kriterier
som ar viktigast att kravstilla. Synpunkter pa analysmetoder efterfragades
tillsammans med reflektioner om vad riktviarden/gransvarden ska baseras
pa och om det ar mojligt att koppla dessa till en 6nskvard reduktionsfaktor.
Sist, men inte minst, diskuterades o©nskemdl om hur kraven ska
kommuniceras.

I denna grupp ingick dagvattenexperter, forskare, kommunala bestillare,
projektorer, landskapsarkitekter samt VA-guiden. En del av intervjuerna
gjordes i mindre grupper for att hinna med att fanga upp sd manga
synpunkter som mojligt, och for att fa givande diskussioner i grupp. Cirka
50 % av intervjuerna gjordes till slut separat, for att det var svart att hitta
tider dar alla i en grupp kunde delta.

Intervjuerna ar sammanstillda i Bilaga 2, och en syntes av svaren foljer
nedan. Svaren ir organiserade under rubriker som representerar fragorna
som stalldes.
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3.1.1 Fordelar med specifika kvalitetskriterier for
regnbaddsmaterial

Det finns en stor efterfrigan i branschen efter riktlinjer, papekar manga
under intervjuerna. Orsaker som ndmns ar exempelvis att det finns en stor
osdkerhet kring hur regnbaddar ska projekteras, och att det vore littare
med kvalitetskriterier vid upphandling och projektering. En annan fordel ar
att utveckling av kvalitetskriterier forvintas medfora att mindre seriosa
aktorer skulle missgynnas. En grupp fortydligar att det ar viktigt med
standardisering och enkelhet, sa att det kan vara enkelt for projektoren att
folja och for leverantoren att silja. Det viktigaste vid faststidllande av
riktviarden ar att de ar vilgrundade, och att en gedigen referensgrupp star
bakom dessa.

Forutom att kvalitetskriterier efterfrigades, si resonerades det kring
mojliga fordelar med detta, vilket ssmmanfattas nedan.

For att faststilla vilka kvalitetskrav som maste vara uppfyllda ar syftet med
regnbidden avgorande. Ar det viktigast att det dr gron vixtlighet med lite
fordrojning av dagvatten eller ar det att den renar fosfor eller mgjligen
kviave? Da blir det en helt annan anliaggning med andra material. Viktigt att
tdnka pa ar att i slutindan ar det vattenkvalitén i recipienterna som styr,
alternativt givna riktvarden. Och beroende pa var regnbadden placeras, sa
fas olika mycket naringstillforsel via avrinningen. Olika forutsattningar kan
darfor medfora att olika standarder for regnbaddar behovs, dock inte for
maénga utan kanske 3 olika standarder for olika forutsattningar att vilja pa.

Vidare foreslogs att kriterierna kan vara uppdelade i olika klasser utifran
hur substratet ska placeras, som niarmast respektive langre bort fran viaxten
till exempel. Detta da det kan vara onddigt att ha samma substrat i hela
regnbadden Det ar ocksa av intresse att veta hur stor volym som behovs av
de olika materialen for att undvika lackage.

Det ar nodvandigt att specificera regnbaddsmaterial, for att anpassa detta
till den specifika installationen och de krav som stélls pa regnbiadden. Det
finns en stor osdkerhet angiende olika fraktioner som anvinds i
regnbaddssubstrat, som kompost, biokol m.m. badde avseende pa fraktion
och niringsinnehall men dven avseende vad som lakas ut.

Idag finns svarigheter med att faststilla vilka parametrar for produkten
som ar viktiga, och att formulera direkta funktionskriterier. Vilka
testmetoder och analyser som behovs for att uppfylla dessa
funktionskriterier ar ocksa kunskap som saknas idag.

Att balans mellan tillvixt och niringsldckage kan vara svar nimns av en
grupp projektorer. Det kan vara svart att tillféra exakt den néring som
vegetationen kraver utan att det blir ett 6verskott som lakas ut. Fragan ar
hur lang tid det i sa fall blir ett nettolickage. Med tiden kanske man far en
positiv reningseffekt, sa det ar mojligt att leva med lakning under viss tid,
om det blir bra i slutet.
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En grupp med landskapsarkitekter nimnde naturbaserade 16sningar som
baseras pa principer som gar ut pa att tillfora sa lite naring som mojligt. Det
kraver anda strategier nar det giller vaxtval tillforsel av naring. Naring ska
inte ges till vixter som gynnas av magra forhallanden. I dessa system stills
ocksd andra krav pa substratet samt pa hur vixterna har drivits upp pa
plantskolorna. Viaxterna kommer d& att vixa sakta till en borjan, innan de
har etablerat sig pa platsen tillsammans med mykorrhiza. Mykorrhiza
gynnas av magra forhallanden. Det ar skillnad pa rotter i borjan av
plantering kontra i sent skede. Den stora utmaningen ar att skapa en
acceptans kring magra plantor och att det inte ar superfrodigt hela tiden.
Men vixterna haller battre pa sikt, med liagre och stadigare vaxtsitt. Det
forsta dret ska man helt enkelt inte forvinta sig for mycket.

Dartill finns mycket lite data pa hur mycket naring trad behover for att viaxa
ordentligt Men trdd och viaxter som kommer direkt frdn plantskolan ar
laddade med kemikalier som niring och bekampningsmedel. Nar de
planterats och dirmed byter milj6 sa blir det en enorm chock for traden.

3.1.2 Nackdelar med specifika kvalitetskriterier
for regnbaddsmaterial

Mgjliga nackdelar med specifika kvalitetskriterier diskuterades. Kraven
maste vara rimliga annars kan kvalitetskriterier vara negativt. Olika aktorer
med olika kompetens tinker olika kring anldggningar, estetik, lickage,
fordrojning etc. och darfor kan det bli negativt om inte alla aspekter
speglas.

En mojlig nackdel ar att det kan bli svart med &ndringar av
kvalitetskriterierna nar de val ar fastlagda. Tank att man kommer fram till
nagot som ar fel, och behover korrigeras. Det kan da bli negativt om
kriterierna ar for rigida och hindrar utveckling och laser upp branschen till
ett system. Dessutom finns en risk att vissa material diskvalificeras, som
dnda skulle fungera. En annan nackdel kan var en bundenhet, som att
anvianda en viss vegetation, vilket kan resultera i att man tappar lite frihet.

Det kan aven bli negativt om transparens saknas, s Gppenhet behovs
géllande hur man har kommit fram till kriterierna och vilka data som ligger
bakom.

En svérighet kan vara uppfoljning, det vill siga vem som foljer upp att
kvalitetskriterierna efterlevs.

Anviandning av regnbaddar kan formodligen komma att begransas om
strikta regnbaddskrav maste vara uppfyllda. Men alla regnbidddar maste
kanske inte uppfylla kraven. Om syftet endast &ar fordrojning kan
kvalitetskraven vara mildare.

© RISE Research Institutes of Sweden



3.1.3 Viktigaste kriterierna att kravstalla

Enligt referensgruppen ar det viktigast att kravstilla lickage av dmnen,
reningskapacitet, genomslapplighet och vattenhéllande formaga. Det ar
aven viktigt att sortera bort for fint och for grovt material. Samt att sitta
kriterier som begransar anviandandet av godsel. Kriterier bor dven stillas
for att gynna anviandande av naringsfattiga naturharmande l6sningar.

Framfor allt diskuterades i vilken man regnbaddsmaterialet i kontakt med
vatten avger_ oonskade amnen. Dessa kan vara exempelvis fosfor,
tungmetaller (som nickel och bly), B(a)P, PFAS fororeningar.

I vilken man regnbaddsmaterialet binder och avskiljer substanser fran
dagvattnet bor ligga till grund for kravkriterier. Samt hur lang tid som
regnbaddsmaterialet formar binda substanser frdn det perkolerande
dagvattnet.

Reningseffekten hos olika anldggningar behover kunna jamforas, och
behover da kunna sitta anlaggningen och substratet i ett sammanhang, dvs.
substrat i relation till uppbyggnad.

Fordrojning och infiltrationskapacitet ar ocksa viktigt for att vatten inte ska
bli stdende for lange. Dimensionering ligger generellt i den totala losningen
inklusive uppbyggnaden av sjalva regnbadden.

Det behovs en medvetenhet om att genomslapplighet i labbmilj6 skiljer sig
fran uppmatt genomslapplighet i full skala. En projektor naimnde en sa
kallad 100/50/20 regel, som innebar att en genomslapplighet pa 100 mm i
labb medfor 50 mm i falt initialt och 20 mm efter ett par ar.

Analyser i kolonnforsok med substrat med stenmjol lacker mer sediment dn
ovriga substrat. Men i verkligheten kommer materialet troligen att stanna i
anlaggningen, och inte generera utslapp av sediment. Detta ar viktigt att ta
hansyn till detta vid utveckling av kriterier. Man skulle behova mer
datainsamling fran byggda anldggningar for att se hur det funkar i
verkligheten.”

Det grundldggande problemet ar att ingen av de materialen som tagits fram
har tagits fram ur reningssyfte. Kolmakadam har inte tagits fram for
regnbiaddar specifikt utan dr menat som odlingsmaterial. Det finns en
uppsjo av forskning kopplat till d&mnet, men denna forskning har inte
implementerats.

Kvalitetskriterier behovs for att gynna anvindande av niringsfattiga
naturhdrmande substrat utan godsel, alternativt till att endast anvidnda
styrd godsel vid bevattning. Det kan dock innebara mer intensiv skotsel och
drift.

Det ar skillnad pa nyanlagda anldggningar och regnbaddar som funnits 6ver
tid.

Man behover tinka mer pa hur vixter klarar av det som finns tillgangligt,
och kriterier darfor stillas efter detta.
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Kriterierna bor formuleras sd att de inte leder till att man maéste byta ut
substrat nar man val har lagt det i marken. Man kan reparera, tillsitta och
forandra men inte ta bort och lagga nytt.

For stora anlaggningar kan det bli dyrt att jobba med substrat, och battre
att arbeta med den befintliga jorden/materialet som finns pa plats. Detta
kan behova tas i beaktande i kriterierna.

Fragan om olika floden har en paverkan pa méangden urlakning
diskuterades, liksom om substrat kan fungera i vissa floden men inte under
andra floden och hur detta i sé fall ska speglas av kraven.

Det ar ocksa viktigt att storleken pa en anldggning ska vara ratt i
forhallande till omradet i fraga, vilket foreslogs att tas upp i kriterierna.
Ofta rekommenderas att regnbadden ar ca 5 % av avrinningsomradet.

Det vore jatteintressant att veta att om man koper en viss anlaggning med
det ett specifikt substrat, sd kan den forvéntas rena till en viss niva.

En reflektion ar hur kriterierna fungerar efter 5, 10, 15 ar. En annan ar om
kravkriterier kan leda till mer transporter om bara mycket specifika
material kommer att passera kraven.

Det ar viktigt att skilja ut syftena med regnbiddden. Ibland kanske det
kvittar om det lacker fosfor och kviave. Man kanske ska ha olika
gransvarden for olika delar av landet och platser om det ska funka. Platser
skiljer sig mycket i utformning och problematik. Ar det biltrafik s& har vi en
viss milj6, har man inte det ar det annan. Olika miljoer paverkar kvalitén pa
dagvattnet.

Man kan ha flera medier i samma regnbadd. Ett Oppet material for
vaxterna, under det kan man ha ett annat material. En forskare beskriver en
pilotanlaggning med lerig sandjord i det Gversta lagret i samtliga baddar
dir sjalva reningen sker under sjilva vixtsubstratet. I det renande lagret
hade man aska, biokol och torv.

Det kanske bara ar riktigt stora regnbaddar som ska provtas och
kontrolleras medan sméa baddar kan fa passera?

Ett forslag ar ocksa att bygga filtermaterial i en duk eller pase som gér att
plocka ut. Sa att det gar latt att byta ut om det skulle behovas.
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3.1.4 Hur kraven kommuniceras

De publikationer som framst ndmndes som vird for eventuella kravkriterier
var AMA Anliaggning, som ges ut av Svensk Byggtjanst AB samt P110 som
ges ut av Svenskt vatten.

AMA har sina begransningar men &r vil etablerad. Krav i AMA bygger pa
beprovad erfarenhet varfor det kan ta att ta decennier att fa in krav dar.

Svenskt vatten har stort fokus pa vattenkvalitet, borde vara en mojlig aktor.

Trafikverket namndes i sammanhanget liksom EU:s direktiv for fororenad
mark.

Det viktigaste 4r om man kan ena en storre grupp som har tyngd i
branschen. Har man ménga duktiga personer som star bakom négot sa ar
det viktigare #n var den publiceras. Aven om det bésta ir om man har bade
bra personer som star bakom innehallet och att det dr en bra organisation
som kommunicerar ut den.

Problemet ar att det ar sd manga olika discipliner som &ar berérda. Det kan
vara VA Kkonsulter som har sina referenser. Sen ar det maénga
landskapsarkitekteter som har andra referenser och riktlinjer. Processen
med att bade VA-ingenjorer och landskapsarkitekter tvingas arbeta
tillsammans kan ha ett virde — utveckla kriterier tillsammans baserat pa
tester och feedback-loopar.

3.1.5 Riktvarden och 6nskvarda
reduktionsfaktorer

Riktvirden och griansviarden diskuterades, liksom frigan om Onskvirda
reduktionsfaktorer. Nedan presenteras reflektioner 6ver detta.

Basera riktviarden pa vad recipienterna klarar att ta emot. Man éar lite for
fokuserad pa att regnbiddarna ska fixa allt och de kommer inte gora det.
Man kanske ska komplettera (regnbaddar) med att anldgga brunnsfilter
som filtrerar fosfor. Man far nog dela upp funktioner mellan olika
dagvattenlosningar. Kanske ha olika klasser av kravkriterier baserat pa
narheten till recipient.

Forslag pa att rekommendationer skulle kunna utgd fran SVU rapport
(Larm & Blecken, 2019) presenteras. Dar finns tva tabeller med
rekommendationer for biofiltermaterial (regnbaddssubstrat). Utifrdin dem
kan regnbaddsmaterialets egenskaper skriaddarsys utifran vilka substanser
som ska avskiljas. Det blir sedan upp till anvindaren att avgéra om
regnbaddsmaterialet uppfyller de krav man har pa regnbadden.”

“Det ar ganska enkelt. Utslapp av naringsdamnen bor ju
vara si lite som mojligt, helt enkelt”.
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”Att undvika att det kommer ut lite fosfor i borjan, till
exempel, ar nistan omojligt. Men materialet ska
naturligtvis inte slappa ut konstiga &mnen.”

“Det finns en del osdkerheter kring att anvianda
riktvardesgruppens material, sa detta kanske ska ses over.
Om man kan fa svar som projektor pa hur man ska gora
ratt si vore det bra, det kidnns som maélet. Anvand det har
och det hiar materialet som ar testat, sa det blir 1att att
gora ratt. Vagledning behovs.”

Halten fosfor och kvéve ska vara under en viss niva i Australien. Om syftet
ar rening av naringsdmnen, da maste niringen pa ingdende vatten vara
hogre an pa utgaende.

3.1.6 Har ninagrasynpunkter pa analysmetoder?

Flera deltagare sager att de inte har forslag pa analysmetoder, utan lagger
fokus pa annat. Men en enkel och okomplicerad analysmetod med
rutinanalyser efterfrigas av flera. En vanlig nirings analys foreslis. Aven
TOC (totalt organiskt kol) och andel organiskt material kan vara bra att titta

pa
En person gav forslag pa analysmetoder:

e Infiltration
e Laktester
e Skaktester

Flera namnde att laktester pd olika material och dmnen &r bra. Storsta
problemet ar ju ofta naringsdmnen. Viktigt att undvika att man bygger in
nagot som slapper ut mycket.

Nedan foljer kommentarer fran referensgruppens deltagare:

Infiltrationstester kan vara svara att utfora for att regnbaddssubstraten har
hog infiltrationskapacitet. Den geotekniska metod som anvinds for att
trycka vatten genom materialet underifran ar kanske inte vart besviret.
Kornfordelningen kan ge en indikation pa genomslappligheten.

En forskare ndamner att de tittar pa om specifik yta gar att koppla till rening
men tillagger att de inte riktigt har hittat en koppling an.

Nir det giller att testa fastliggning av fororeningar skulle man kunna gora
test med ett fororenat vatten liknande den standard som finns i Tyskland
som for brunnsfilter men da behéver man verkligen ha koll pa vad det ar for
vatten som man tillfér. Den typen av analys kan vara bra for att ta fram ett
underlag for kvalitetskriterier men troligtvis inte for rutinanalyser.

Man kanske behover olika analyser beroende pa om man har finmakadam
som bas i materialet eller om det ar sandbaserat.
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De viktigaste funktionerna i en regnbadd ar filtrering och sedimentering
och dar star kanske substratet for 10 % av den totala funktionen. Det ar
viktigast att bygga anlaggningen ratt. Men fel substrat kan ge stor negativ
effekt, sd darfor ar det viktigt. Det hinger framst ihop med forekomst av
niringslidckage fran substrat.

Det ar viktigt att tinka pa representativiteten. Om man analyserar ett
material analyserar man just det substratet for just den dagen.”

“Substratet dndras oOver tid vilket gor att kornfordelningskurvan
kommer att dndras over tid. Jag skulle vilja att man jamforde kurvan
over flera ars tid.”

“Det mesta av reningen sker i det 6versta skiktet. Det finns studier
som visar att man kan uppna rening i kombination med hogre
genomslapplighet.”

En aktor efterfragar flodesviktad provtagning pa hela anliggningen.
Reningseffekten beror pa inloppshalten. Om syftet ar rening av
naringsdmnen, dd maste niringen i ingdende dagvatten vara hogre dn pa
utgdende.

En annan aktor efterlyser att det ska ga att kontrollera funktionen genom
att mita utflode frdn en regnbiadd. Hen menar ocksd att det bor vara
obligatoriskt att redovisa tillrinningsomradet for varje regnbadd sa att man
kan rakna ut hur stor andelen regnbadd ar per avrinningsarea. Det brukar
rekommenderas att andelen regnbadd ar 5-10 % av avrinningsomradet.

Om regnbadden inte har dranering eller dar draneringsledning placeras
nagra dm ovan bottennivan och botten dr genomslidpplig s& kommer inga
fororeningar att ledas till recipienten oavsett kvalitén pa
regnbaddsmaterialet. S hur anldggningen designas paverkar behovet av
kvalitetskriterier.
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3.2 Intervjuer med leverantorer av
jord, substrat och vaxter

For att forstd hur marknaden av regnbiaddssubstrat fungerar sa
intervjuades representanter frdn fem olika jordleverantorer. Alla
leverantorer intervjuades individuellt.

Frégorna som stilldes till jord- och substratleverantorerna var:

e Hur gar processen till hos er nir ni tar fram ett regnbaddsmaterial?
Vad baseras recepten pa?

e Har ni nagot eget utvecklingsarbete?

e Tankar kring regnbidddar — fordrojning, rening, naring och risk for
lackage?

e Vad efterfrigas mest fran era bestillare?

e Lagerhaller ni produkten eller tillverkas den “on demand”?

e Hur ser processen ut fran bestillning till leverans?

e Framtida utvecklingsarbete kring rening och fordrojning? Vad ar
viktigast?

e Om krav/kriterier, vilka skulle vara mest funktionella?

3.2.1 Hur gar processen till hos er nar ni tar fram
ett regnbaddsmaterial? Vad baseras recepten pa?

Flera leverantorer har samarbetat med kunniga personer i branschen for
framtagande av recept pa vixtsubstrat och regnbadddssubstrat. Flera
leverantorer baserar sina substrat pa Stockholms stads handbok for
vaxtbaddar (Stockholms stad, 2017). Det forekommer ocksé att de tar fram
specifika recept pa en bestillares begaran. En leverantor menar att det inte
ar nagon idé att ta fram egna recept eftersom det dr sd manga recept i
omlopp och kunderna ar styrda av vad som giller for respektive projekt.

En leverantor beskriver en utveckling dar det fran borjan har varit fokus pa
att ta hand om dagvatten i regnbaddarna, utan sarskilda krav pa rening.
Han menar att om fokus hade varit krav pa rening fran borjan s hade
substraten sett annorlunda ut. Han menar ocksid att rening sillan
efterfragas som en funktion nir substrat bestalls.

Ett par andra leverantérer vittnar om att de har minskat pa
naringstillforseln i substraten. Det har dels handlat om att anpassa
substratet till en viss typ av vegetation dels som ett svar pa den senare
tidens diskussion om naringslackage.

En leverantor berattar att de numera bara tillfor kompost i sina substrat
utan extra naringstillforsel. De har fatt kritik for att det vaxer déligt i deras
jordar. Det ar en balans mellan att ha en bra tillvixt hos vegetationen och
att substratet inte lacker niring.
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Recepten baseras pa att substratet ska vara genomslidppligt, ha en bra
vattenhéllande férmaga och porositet samt vara vaxtvanligt.

“Regnbaddar ska buffra vatten, fordroja vatten och
forbruka vatten. Det dr mina ledord!”

Flera leverantorer vittnar om problem med ravaror till sina substrat och det
ar framfor allt tillgangen pa natursand som ar ett problem.

3.2.2 Har ninagot eget utvecklingsarbete?

Det varierar mellan leverantorerna i vilken utstriackning de har ett eget
utvecklingsarbete. Det viktigaste verkar vara att se vad som efterfragas pa
marknaden och forséka mota de kraven som stills. Nir de ser att nagot
fungerar sa kor de pa det. Ibland tar man fram produkter tillsammans med
kund.

”Man ska inte anvinda vart substrat om maélet ar rening.
for det ar inte optimerat for rening. D& kanske man ska
soka sig till andra leverantorer".

En annan leverantor menar att de har mycket eget utvecklingsarbete dar de
satsar pa att byta ut dndliga material mot cirkuldra sdsom atervunnen sand
och dtervunnen tegelkross. De siger att de gor detta i samarbete med SLU
och andra experter. And& menar samma leverantor att kunden styr och att
de forsoker blanda till det som kunden efterfragar. Ibland har de dock
vagrat leverera nar de anser att blandningen som efterfragas inte ar rimligt.

”For ytor dar man snabbt vill fd undan vatten behovs ett
oppet material som kan hantera stora mangder vatten.”

3.2.3 Vad efterfragas mest av era bestallare?

Olika leverantorer ser olika efterfrigan. En leverantér har bara
pimpstensbaserade produkter och menar att efterfragan styr utformningen.
En annan har bara ett regnbaddssubstrat och det dr det som anvinds i
BGG-system enligt handboken "Levande stadsrum” (EDGE, 2023).

“Efterfragan pa regnbaddssubstrat har okat de senaste
aren men utgér fortfarande en liten andel av
produktionen”

“Det ar fler forfragningar pa biokolsmakadam pa sista
tiden annars har sandblandningar dominerat pa
regnbaddssidan. -enstaka kunder har efterfrigat
pimpsten” enligt en leverantor.
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3.2.4  Hur tanker ni kring prioritering mellan
rening/fordrdjning/estetik?

Vegetationsleverantor

Krav pa estetik: "Ibland viljs vara vaxter bort da de inte uppnar kraven pa
estetik. Vi vill inte ldgga oss i dimensioneringen, utan hénvisar till
substratleverantorens rekommendation. ”

Naringsupptag: "Vi vet ganska vil vilka viaxter som ar duktiga pa att ta upp
naring. Det finns studier att luta sig mot. De flesta studierna &ar gjorda i
vatare miljoer dn regnbaddar.”

“Flytande vatmark, tittat mycket pa artval och reningseffekt. Den stora
reningseffekten ar biofiltrets nedbrytning av amnen. Funderingar hur man
anviander hoet fran vegetationen Vi slar vara odlingar arligen for att ge
hogre estetik".

3.2.5 Lagerhaller ni produkten eller tillverkas den
"on demand”?

Olika leverantorer svarar lite olika pa denna fraga. En av de storre sager att
de bade lagerhaller och producerar “on-demand” men menar ocksa att
eftersom det dr s manga olika typer av recept som efterfragas si gar det
inte att lagerhdlla alla olika varianter. Det &r inte heller alltid som
regnbiaddssubstrat efterfragas specifikt utan man fragar efter ett vanligt
vaxtsubstrat.

En leverantor sager att det finns ett problem med att blanda enligt kundens
recept eftersom de inte dr anpassade efter deras produktionssitt och det
blir bokigt.
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3.2.6  Hur ser processen ut fran bestallning till
leverans?

Tre olika scenarier beskrivs:

1) Man far ett forfragningsunderlag, som gar till flera olika
leverantorer, frin en entreprencr. Forfragningsunderlaget utgors
ofta utav en mingdforteckning fran bygghandlingen i ett projekt.
Om man far ordern tillverkas materialet (om det inte ar en
lagervara).

2) En annan variant ar att ha direktkontakt med den som ritar
anldaggningen och foreskriver material, som arkitekter, kommunens
ramavtalskonsulter osv.

3) I dialog med kunden komma fram till ett bra substrat. Kunden vet
ofta inte vad hen vill ha. Det kan resultera i att man gor en
testblandning som man analyserar. D4 har man chansen att ta fram
ett recept som passar produktionssattet.

En annan kommentar ar att ju fler ingredienser ett recept innehéller desto
storre batcher vill man kunna tillverka eftersom substraten blandas med
hjalp av gravskopor. Man vill kunna blanda in andelar med hela eller som
minst halva skopor.

3.2.7 Hurtanker ni kring val av substrat och vad
staller de for krav gentemot sina leverantorer?

Jord/substrat-leverantor E

En leverantor svarar: *Vi vill att det ska finnas produktdata och mojlighet
till analysresultat. Det ar intressant att titta pd mullhalt, pH, lerhalt. Jag far
mycket ut av att titta pa jordartsbestimning. Ar det lera, sand, morin osv?
Sen far du en kinsla nir du tittar pa naringshalterna. Vill man ha en
angsmark vill man inte ha for naringsrikt, kan vara bra att veta.”

3.2.8 Omkrav/kriterier, vilka skulle vara mest
funktionella?

Leverantorerna forhaller sig till en rad olika kravkriterier redan idag, men
de ar inte specifika for regnbaddssubstrat. De namner att de anviander
certifierad kompost och certifierad biokol. De namner ocksd AMA, som har
granskurvor for anldggningsjordar Jord A och Jord B samt riktviarden for
niringsinnehall pH och ledningstal. AMA styr branschen en hel del nér det
géller just anlidggningsjordar. Ménga leverantorer har haft problem med
just riktvardet for pH pa grund av att de har kalkrik jord i sina takter och de
har haft problem att sidlja den utan att atgarda pH vilket ofta gors med
tillsats av torv.
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Nar vi frigar om egenskaper man skulle vilja kunna analysera och
kravstilla kommer namner de:

Infiltrationshastighet/genomslapplighet

Porositet

Mullhalt

Mikrobiologi — for att sidkerstilla att det finns tillrackligt med
mikroorganismer

Sattningsbendgenhet/barighet

Rening

“Jag upplever att vi skulle ha ett stort behov att ha ett
regelverk att luta sig mot. Med fler regler blir det desto
mer arbete blir det men det kan vara skont att veta vad
som ar ratt och forhélla sig till det.”

En leverantor uttrycker oro for att eventuella framtida kravkriterier ska bli
for skarpt formulerade och for diskriminerande s& att de sorterar bort
produkter som #andé skulle kunna fungera bra.

"Det ar bra med smaluddiga krav men det kraver
kompetens hos entreprenor och leverantor for att kunna
resonera sig fram till en 16sning”
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3.3 Intervjuer av vegetationsleverantor

Som tidigare nimndes kom fragor kring vixtval och avvigningar mellan
funktion och estetik upp i manga referensgruppsintervjuer, darfor
intervjuades en leverantor av vegetation.

Fragor som stilldes till leverantoren av vegetation var:

e Tankar kring regnbaddar — fordrojning, rening, naring och risk for
lackage

e Hur tinker ni kring prioritering mellan rening/fordrojning/estetik?

¢ Finns tankar kring vaxter som dr odlade med mindre néring? For att
gynna mykorrhiza och minska risk for lackage?

3.3.1 Vad har ni for produkter, forutom vaxter,
kopplade till regnbaddar? Vaxter med olika funktion?
Mer?

Val av vaxter: "Var erfarenhet nar det giller regnbaddar och vaxt val ar att
man ska vilja torktaliga vixter. Regnbaddar ar inte vata, det ar torra”
berittar en leverantor.

Leverantoren resonerar vidare: “var historik kring regnbaddar ar
filterdiken, vi har tittat pa olika filtersystem. Vi har tittat pa olika
dagvattensystem. Vi erbjuder inget fardigt system d& det &ar sa
projektspecifikt fran gang till gdng. Det ar billigast for kunden att kopa
substrat som inte kraver langa transporter vilket ocksa ar dven miljoméassigt
bra. Sa vi har nog aldrig tillverkat substrat for regnbaddar sjalva. Sen har vi
varit inblandade i olika regnbaddsprojekt dar andra har foreskrivit typ av
substrat. Det kan hinda att den som foreskriver ett substrat har en dialog
med oss.”

3.3.2 Finns det tankar kring vaxter som ar odlade
med mindre naring? For att gynna mykorrhiza och
minska risk for lackage?

“Vara plantor skiljer sig frdn mangden da vi har pluggplantor. Det dr nistan
100 % rotter i pluggen och liten jordvolym. De ar odlade i ett substrat med
langtidsverkande godsel. Angsvixter klarar sig utan niring. Foreskriven
tillforsel av naring i vaxtgropen sker sillan i verkligenheten. Man far hogre
estetiskt virde om man gddslar vid plantering och sikerstiller etablering.
Angsvixter har andra virden.”
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3.3.3 Hurtanker ni kring val av substrat och vad
staller ni for krav gentemot sina leverantorer?

”Jag har ju last vad det géller lackage av niring vad det giller grona tak. Nu
ar grona tak mycket tunnare vilket innebar att man inte har samma
uppehéllstid mm. Vi har resonerat lite kring initialt lackage. Vi ser hur
pimpsten frostsprangs. Det blir som konsekvens en forandring i strukturen.
Vi har sett att pimpsten har en forméaga att flyta upp, det vet jag inte om det
ar ett problem i regnbaddarna. Vi jobbar med dng, da vill vi egentligen ha
en sandig jord. Ang kan vara en vegetation i en regnbidd. Nir vi odlar den
vill vi ha en sandig jord. Vi anvinder bara krossmaterial, inte natursand.
Det ar mer komplext att hantera krossmaterial dn vad man trott. Nagot
man diskuterar internt. Vi har i manga ar haft en anvisning att montera dng
pd 0-18. Man far det niringsfattigt ndr man anvidnder krossmaterial.
Problemet ar att nar man hanterar krossmaterial som man brukar anvanda
krossmaterial. Det blir svart for rotterna att ta sig igenom detta
krossmaterial och vaxterna dor. 0—18 naturgrus hade man foredragit alla
dagar i veckan. Sand ar dyrt och svart att fa tag pa och man behover betala
en skatt pa sanden.”

3.3.4  Hur tanker ni kring prioritering mellan
rening/fordrojning/estetik? Utvecklingsarbete kring
rening och fordrojning? Vad ar viktigast?

“Det dr manga tveksamheter kring val av viaxter. Man har inte tid att gora
egna studier, man kollar vad som finns tillgdngligt redan. Skulle 6nska
fordjupade studier. Tror inte att de kommer starta tillverkning av
regnbaddssubstrat. Vi ar stationerade i Smaland, blir for dyrt for kunder
runtom i landet. Vi far frigor fran kunder om man kan anvianda
biokolsmakadam till ingsmatta eller regnbaddssubstrat. Vi forsoker titta pa
hur det har géatt med olika substrat.”
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3.4 Sammanstallning av enkatsvar

VA guiden publicerade och sammanstillde en anonym enkit i sitt natverk.
Nedan redogors for svaren. Rubrikerna speglar frigorna som stilldes i
enkiten, och som presenteras i Bilaga 3. Yrkesroll antogs kunna ha relevans
for svaren, darfor redovisas vilken yrkesgrupp som har svarat vad.

3.4.1 Vadserdu for fordelar med specifika
kvalitetskriterier for regnbaddsmaterial?

Bestallare

e Det blir mer standardiserad och forhoppningsvis blir det mer
garanterat att anlaggningen funkar.

¢ Informationen nar en storre skara.

e Att det gar att sdkerstilla att man far det man bestallt, ratt
blandning. Att blandningen forhoppningsvis ar kvalitetstestad sa
man kan vilja utifran vad som ar viktigast; tillvaxt, rening osv.

Utredare

e Uppfyller funktion.
e Att uppné den reningsgrad som antas i utredningen.

Entreprenadbesiktningsman for utemiljo

e Man vet vad man koper och kan kontrollera det man far.
Forskare

¢ Information fran bakomliggande analyser om materialens
egenskaper och funktioner.

Leverantor

e En kvalitetssakring for vaxtvarldars funktion, grund for
prissittning, enklare att vara bestillare.

e Chansen att fa en frodig regnbadd som levererar vilmaende
gronska, fordrojning av dagvatten och som resultat av dessa tva en
hog reningseffekt ar storre om ratt krav stalls pa
regnbaddsmaterialet.

Projektor

e Att substraten kan viljas med reningsfunktionen i dtanke. Idag viljs
de huvudsakligen med vixterna i atanke.

e Bittre rening.

e Enklare att gora ratt.

e Manga gamla rad och anlaggningssitt lever kvar och skulle behova
uppdateras.
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3.4.2 Vadser du for nackdelar med specifika
kvalitetskriterier for regnbaddsmaterial?

Bestallare

e stinger ute projektspecifika anpassningar/losningar.

e stinger ute projektspecifika anpassningar/l6sningar.
foretagshemligheter avslojas.

e Att det blir stillestdnd i att tinka vidare, eller att man glommer vissa
kvaliteter i bedomningen, som tex att fokus bara blir pa rening nir
regnbaddsmaterial ocksd maste fungera for vixternas etablering och
tillvaxt.

Utredare

e Underhall svarigheter.
e Eventuellt begriansande i valet av vixter som klarar just det substrat
som foreskrivs.

Entreprenadbesiktningsman for utemiljo

o

¢ Kan mojligen minska kreativiteten i att "hitta pa” nya typer av
vaxtbaddar. Kan ocksa koncentrera forsiljningen till ett fatal storre
aktorer.

Forskare

e Risken att utvirderingen baseras pa for snava kriterier/ tillampas pa
ett siatt som inte tar hansyn till det projektspecifika.

Leverantor

e Om det blir for komplexa krav blir det svart att finna leverantor
inom hallbart transportavstand, om for komplext forsoker utforare
kringga krav.

e Om kravstillningen inte sdkerstiller ett fungerande substratval
finns risk for okat antal déligt fungerande regnbaddar. Med det
menar jag regnbaddar som ej ar grona/frodiga och dar vattnet inte
fordrojs utan snabbt rinner igenom.

Projektor

e Det ar viktigt att vi fortsitter utveckla substrat med manga faktorer i
atanke. Substratens miljopaverkan ar en valdigt viktig faktor utover
dess funktion. Det kan alltsa finnas risk att for fa substrat nagot upp
till kriterierna om de ar for sniva alternativt inte ger utrymme for
olika prioriteringar.

e Ska det bara finnas ett alternativ? Kanske har olika platser olika
behov? Kan kombinationen substrat - vaxt paverka?

e Risk att det foreskrivs slentrianmassigt.

e Relativt ny teknik, kunskapslaget behover uppdateras frekvent. Risk
att man pa sikt laser fast sig i "samma recept".
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3.4.3 Vilkaar de viktigaste kriterierna att uppna
och hur ska man mata dem?

Bestallare

e Renings- och hydraulisk funktion over en tid ansatt tid for de
specifika amnen. Hydraulisk funktion: man ser om det blir stiende
vatten vid regn. Ifall imnen som sipprar ut vet man genom
provtagning.

e Rening, och den maste métas efter att den forsta 6verskottsnaringen
lakats ur och vixterna dr etablerade. Och att vixterna vaxer och
etablerar, att det inte ar for fattigt eller snabbdranerande for
nagonting att trivas i, 4ven pa sikt.

Utredare

e Tydlig effekt genom simuleringar.
¢ Rening, minskat lickage av naringsamnen.

Entreprenadbesiktningsman for utemiljo

e Det vet inte jag tyvarr. Men vaxtvanlighet dvs att de borgar for en
god rotmiljo méste vara huvudsyftet, tillsammans med en dréanerade
och vattenledande formaga forstas.

Forskare

e Vettig balans mellan viaxternas behov (vatten, niaring) och
regnbiaddarnas huvudsakliga syfte (vaxtsubstrat kontra rening
kontra fordrgjning). Balansen maste fa skifta beroende pa
huvudsyftet. Man ska ej heller utforma kriterierna endast utifran
trads behov utan dven ta hansyn till markskiktets forutsattningar i
Oppna regnbaddar.

Leverantor

e Funktioner som dranering och strukturstabilitet och
naringsinnehall ska kvalitetssikras genom kravspecifikation.

e Vixterna ska vara valmaende och stora mangder vatten ska kunna
fordrojas i badden. For att det ska uppnas pa bésta sitt bor vatten
kunna fordréjas utan att det ar blott for vaxterna, i var jord sker det
tack vare pimpsten som kan halla vattnet med hjilp av kapillarkraft.
Att ha en gronskande badd ar viktigt for att vaxterna ska kunna
forbruka vattnet och pa sé sitt binda vissa fororeningar. Gronskan
kanske kan matas okulart, reningseffekten ar svarare da
fororeningarna varierar mycket i koncentration och typ men det
vore bra om denna kunde matas for resp. regnbadd.

Projektor

e Det ar viktigt att fa med anldggningar utan vaxter alternativt med
vaxter som endast anviands for reningen. I manga lagen ar vaxter
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onskviarda men det ar viktigt med kunskapen om vad de gor for
paverkan pa reningen over tid. I en del lagen kan det vara
fordelaktigt med anldggningar utan vaxter.

e Rening av tungmetaller, upptag av niaringsamnen. Borde gé att méita
vid utloppen?

e Fordrojning.

¢ Goda forutsittningar for vixtetablering och vegetationens
utveckling - kan exempelvis f6ljas vid besiktning. Aven att
sikerstilla att det inte blir naringslackage- dock komplicerat att
mata.

3.4.4 Hur onskar du att kraven kommuniceras?

Bestallare

e Publikation hos Svenskt Vatten, AMA, Sarskild handbok for
regnbaddar/dagvattenanlaggningar.

e AMA, Sarskild handbok for regnbaddar/dagvattenanlaggningar, 1
kommunala tekniska handbdcker.

Utredare

e Publikation hos Svenskt Vatten, AMA, I kommunala tekniska
handbocker.
e Publikation hos Svenskt Vatten, Sarskild handbok for

regnbiaddar/dagvattenanliaggningar, I kommunala tekniska
handbocker.

Entreprenadbesiktningsman for utemiljo

e AMA, Sarskild handbok for regnbaddar/dagvattenanlaggningar,
Innehallsdeklaration.

Forskare

e AMA, Sarskild handbok for regnbaddar/dagvattenanlaggningar, 1
kommunala tekniska handbo6cker, Innehéllsdeklaration.

Leverantor

e Sarskild handbok for regnbaddar/dagvattenanlaggningar, digital
tillganglighet viktig, vagledning for utférande av
analys/funktionstest bor inkluderas.

e Publikation hos Svenskt Vatten, Sarskild handbok for
regnbaddar/dagvattenanlaggningar, I kommunala tekniska
handbdcker.

Projektor

e Publikation hos Svenskt Vatten.

o AMA.

e AMA, Sarskild handbok for regnbaddar/dagvattenanlaggningar.
e AMA, Sarskild handbok for regnbaddar/dagvattenanlaggningar.

© RISE Research Institutes of Sweden



3.4.5 Till projektorer och bestéllare: Vad baserar
du valet av regnbaddssubstrat pa i en projektering?

Bestallare

e En 6nskad funktion uppnas 6ver en tid.
e Erfarenhet fran tidigare projekt, analyser av naringslackage och
rena gissningar.

Utredare

e Estetiskt och funktion.

Forskare

e Teknisk handbok i forsta hand, avvikelser kan goras utifran
projektspecifika mél. Exempelvis diar man behover stora magasin
tar man ett grovre substrat med barande formaga, vid otydliga mal
for regnbaddar kan man jobba med mer vattenhallande
overbyggnader.

Projektor

e Huvudsakligen kommunala tekniska handbocker. Om sddan saknas
ar det AMA samt underlag fran leverantorer av substrat.

e Ofta utifran kravspecifikation fran bestillare, typ teknisk handbok.

e Leverantorens anvisning.

e Lyckad viaxtetablering, substrat med narings och vattenhallande
forméga och samtidigt minskad risk av niringslackage. Helst
undvika dndliga resurser (sand och pimpsten) och i stillet anvanda
sig av makadam och biokol.

3.4.6 Till projektorer och bestallare: Hur
kravstaller du det regnbaddssubstratet?

Bestillare

e Det borde vil vara i flera led, vid projektering att materialet har
teoretisk den funktionen man 6nskar och sen i anldggningsskedet
genom tester eller att leverantoren har varudeklaration sa att
materialet ar det som ar projekterat.

e Genom volymprocent innehall eller med produktnamn.

Utredare
e Genom incitament.

Forskare

e Utgar fran fardig produkt eller gor eget "recept”, kollar om krav i
AMA ar motstridiga och tar avsteg vid behov.
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Projektor

o AMA/TB.
e Exempelvis genom att undvika naringsberikad biokol och
kontrollerad naringstillforsel via bevattning under etablering.

3.4.7 Hardunagra6vriga synpunkter till
projektet?
Bestillare

e Vore toppen att ha en informativ och handfast handbok hur filtren
dimensioneras/projekteras av de som i verkligheten projekterar
sddana hir anlaggningar. Girna nigra exempel pa konkreta,
projekterade och byggda l6sningar (med hog detaljeringsgrad) pa
ute i samhallet, regnbaddar for olika typer av anvindningsomrade:
regnbadd for kvartersdagvatten, vigdagvatten, mm.

e Brainitiativ!

Entreprenadbesiktningsman for utemiljo

e Bra att ni jobbar med fragan, mu ar det svart att veta vad som ar
bra, vad som kan foreskrivas och hur det kan kontrolleras. Viktigt
att fa fram en slags standardisering av materialen med kinda
egenskaper och formagor.

Forskare

e Jattebra och intressant projekt! Jag forstar att man sikert inte kan
ta hansyn till alla intressanta aspekter pa en gang, varfor det skulle
vara bra om man var oppen kring vilka parametrar som har tagits
hansyn till och/ eller prioriterats i kravstéllningen.

Leverantor

e Viktigt projekt.

e Det vore intressant att mata reningseffekten mellan olika
regnbiaddar med olika substrat for att fa en indikation pa vilket typ
av substrat/jord som lampar sig bast for en regnbadd.

Projektor

e Heja!
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4 Tillgangliga analysmetoder
4.1

Forfattare: Jacqueline Hellmann, EcoTopic

Utvardering av ny analysmetod

Detta avsnitt syftar till att undersoka hur man kan testa och mata forvantad
reningspotential av fororeningar i ett substrat for att bedoma dess
lamplighet for dagvattenrening. Det redogor for fragestéllningar och
utmaningar kopplade till att utforma en standardiserad testmetod for
kvalitetstest av regnbaddssubstrat i laboratorium, bland annat genom att
utvirdera en testad forsoksuppstillning.

4.1.1

Det finns olika test som kan vara relevanta for att utviardera ett
regnbiaddssubstrats funktioner. Analysmetoder handlar primirt om att
mata utlakning i s.k. laktest med avjoniserat/destillerat vatten, och/eller
reningspotential i filtertest med fororenat vatten. Sddana test genomfors
vanligen i kolonnférsok (perkolationsforsok) och skaktest, se Tabell 13
nedan. For kolonnforsok se dven Figur 3 nedan.

Lak- och filtertester

Tabell 13 Kortfattad dversikt 6ver syfte och utmaningar for kolonnférsok respektive
skaktest.

Kolonnforsok Skaktest

| kolonnférsék pumpas l6sning upp
genom, eller ner 6ver, ett substrat.
Testet kan anvandas for att simulera

Skaktest ar ett kortare och mer
intensivt test som skakar substrat och
[6sning under en begransad tid. Testet

Representativitet: Att sdkerstalla att
bl.a. den anvanda kolonnen och
provets dimensioner ar
representativa for verkliga
faltférhallanden kan vara svart.

Syfte reaktions- och utlakningsprocesser, | anvands for att snabbt utvardera
beddma vattenfléden (hydrauliska reaktions- och utlakningsprocesser for
egenskaper) och substratets substratet nar det kommer i kontakt
paverkan pa vattenkvalitén. med vatten.

Tidskravande: Kolonnférsok kan Tidsbegransning: Skaktest ger resultat
vara tidskravande och ar dyrare dn snabbare an kolonnférsék, men de
skaktest, sarskilt om de syftar till att | representerar inte alltid langsiktiga
efterlikna langsiktiga processer.
. utlakningsprocesser. Intensitet: Skaktest kan vara mer
Utmaningar

intensiva an vad regniga forhallanden
ar, vilket kan paverka resultatens
overforbarhet till verkliga
forhallanden.

Sammanfattningsvis kan man siga att kolonnforsok mojliggor vattenfloden
som béttre kan likna faltforhallanden medan skaktest i sin tur dr snabbare
att genomfora och kan fungera som en billigare kvalitetskontroll.

I forsok dar lakningsresultat frén kolonn- respektive skaktest jaimforts for
metaller frin fororenad jord, observerades en Overensstimmelse mellan
metoderna for vissa metaller, sdsom nickel och zink. Samtidigt visade
kolonnforsoken en hogre utlakning for andra metaller, exempelvis arsenik
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och krom, medan skaktesterna resulterade i 6kad utlakning av &mnen som
bly (Fanger, Elert, Hoglund, & Jones, 2006), vilket bekraftar metodernas
mojliga variation i resultat. Det ar viktigt att efterstrdva den testmetod som
béast genererar resultat som representerar de forhallanden man vill testa.

4.1.1.1 Utmaningar

En regnbadd paverkas med nodviandighet av kemiska, fysikaliska och
biologiska processer i samspel vilket utgor en utmaning for utformning av
en representativ testmetod. Dels behéver man faststilla vad av den
variation som forekommer i faltforhallanden som man o6nskar forsoka
replikera i ett test — och hur. Dels behéver man pa ett tillforlitligt satt kunna
kartlagga, forsta och dra slutsatser fran forsoksresultaten.

Regnbiaddssubstrat anvinds i miljoer diar dess funktion bland annat
paverkas av:

e Klimat (forekomst av vinterperioder) och nederbord (frekvens och
intensitet).

e Det lokala dagvattnets fororeningar (synergieffekter).

e Topografi.

e Regnbidddens uppbyggnad och utformning.

e Underliggande jordart.

e Vegetation.

e Mikroliv

e Underhall och skotsel.

Vidare kan rening och filtrering av fororeningar i en jord eller ett substrat
ske genom en rad mekanismer, sasom:

e Adsorption: fororeningar binds till partiklar genom kemiska
krafter och adsorberas pa deras yta.

e Absorption: materialets porosa struktur fungerar som ett filter
som fangar partikelféroreningar nar vatten passerar genom den.

e Nedbrytning: mikroorganismer kan bryta ned organiska
fororeningar vilket ofta, men inte alltid, resulterar i mindre skadliga
amnen.

¢ Avdunstning: vissa fororeningar kan avdunsta till atmosfaren.

e Kemiska reaktioner: vissa kemiska reaktioner av fororeningar
kan resultera i omvandling till mindre skadliga &mnen.

Samspelet mellan dessa parametrar genererar mer eller mindre héga krav
pa hur komplex en testmetod behover vara for att generera representativa
resultatt. Och &dven om ett substrat visar goda resultat i
laboratorieférhéllanden kan dess prestanda variera o6ver tid ndr det
tillimpas i verkliga regnbaddsmiljoer. Darfor ar det i forlangningen viktigt
att dven ta hinsyn till pdverkan av faktorer som underhéll, tilltippning,
langsiktig stabilitet och ekologiskt samspel.
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Regnbiddsanldggningens skiftande syften och forutsattningar leder saledes
till nagra konkreta dilemman att ta stillning till vid utformning av en
testmetod, sdsom:

e Kolonntest (potentiellt hogre overforbarhet till naturliga system)
eller skaktest (snabbare och billigare)?

e Ska vatten fordelas pa ytan i ett kolonntest och rinna ner genom
substrat pa liknande sidtt som i en vaxtbadd (risk for s.k.
preferential flow) eller pumpas upp genom substratet for att
sakerstilla god kontakt mellan vatten och substrat samt enhetlig
flodeshastighet?

e Laktest (med avjoniserat vatten) eller filtertest (med fororenat
vatten)?

e Filtertest: naturligt dagvatten (fler synergieffekter) eller syntetiskt
dagvatten (6kad replikerbarhet)?

e Syntetiskt dagvatten: vilka koncentrationer av vilka fororeningar?
(Beroende pa innehdll kan avfallshantering av vattnet behdva
anpassas.)

e Vilka volymer substrat och vatten ska anvandas?

e Vilket flode och under hur lang tid?

e Ska vattenflodeshastighet (hydraulisk konduktivitet) mitas, och i s
fall hur?

e Vilka parametrar ska analyseras, hur och av vem?

4.1.1 Utvardering av forsoksuppstallning med
kolonntest

Inom ramen for det Vinnovafinansierade projektet Rest till Bast (Rest till
Bast, 2023) gjordes ett antal lak- och filtertester i en specialkonstruerad
forsoksuppstillning. I samband med detta genomfordes initialt en
behovsanalys med fokus pa vaxt- och regnbaddssubstrat. Denna visade att
det réder ett intresse for forbattrad rening/minskad utlakning av framfor
allt narsalter (kvave och fosfor) samt suspenderade partiklar under i
synnerhet de forsta aren efter etablering av en regnbadd. Darefter bedoms
ingaende material vara genomskoljda och vaxter har hunnit etableras for att
bistd med rening av dagvattnet (Fridell, 2022).

Ett kolonnforsok byggdes med malet att vara forhallandevis enkelt att
anvianda dar en 16sning distribueras ovanifran till max 30 behandlingar via
drippers, Figur 3 nedan.
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Figur 3. Testsystem dar substrats lak- och filteregenskaper kan matas i kolonnférsék
(foto: EcoTopic, 2023).

Kolonnerna rymmer ca 1,6 dl substrat och ar 5 cm i diameter. Ambitionen
var att sa langt som mdjligt forsoka replikera hur vatten ror sig i en
vaxtbadd genom att lata vatten otvingat infiltrera substratet ovanifran. For
att skapa viss distribuering av inkommande vatten fran drippers Gver
substratets yta anvindes forst kokosmatta och sedan finmaskigt nylonnit i
toppen av kolonnen.

Systemet utformades inte for mitning av vattenfloden. Det byggdes pa ett
sitt sa att delar av systemet kan kopplas ifran i de fall man inte 6nskar
anvinda alla kolonner. Man kan dven koppla om systemet sa att vattnet gar
till en uppsamlingstank i stéllet for till provtagningsflaskor, vilket 6ppnar
for mojlighet att recirkulera vatten. Hypotetiskt skulle det, med viss
modifikation, ocksd vara mojligt att inkorporera mindre vaxtlighet i
kolonnerna for att gora tester som inkluderar 4ven den parametern.

I frdga om vilket flode som skulle anvdndas fanns en riktlinje att sikta pa
mellan motsvarande 100 — 500 mm/h for att skapa forhallanden som ar
jamforbara med de vattenfloden som en regnbadd tar emot (Fridell, 2023).
Baserat pa kolonnens diameter (5 cm) och flodet fran drippers (1,3 L/h)
berdknades att ett intermittent flode (pa/av var 5:e minut) skulle generera
ett flode som motsvarande nederbord pa 330 mm/h. Under varje kolonn
placerades en 1L flaska som samlar upp vatten for provtagning. Det blev
saledes enklast att kora sa pass mycket vatten genom behandlingarna att
flaskorna fylldes for att sedan ta prov pa dessa och lamna in for analys.

Ett antal lak- och filtertester genomférdes for att studera olika materials
och substrats effekter pa bade naturligt och férorenat vatten. I enlighet med
behovsanalysen inom projektet Rest till Bist 14g fokus pa att i detta fall
testa och maita avskiljning/utlickage av ammoniumkviave (NH,-N),
nitratkvave (NO5-N), totalkvave (N-tot), fosfatfosfor (PO,-P,) totalfosfor (P-
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tot) samt suspenderade partiklar (TSS). Till en borjan testades ett naturligt
dagvatten for att battre forsoka simulera naturliga forhallanden. Detta
visade sig vara forhallandevis rent och behovde knappast filtreras.
Resultaten motsvarade darfér snarare det fran ett laktest och det gav
insikter om vilka material som tenderar att slippa naringsamnen. Eftersom
det fanns ett intresse att ocksa studera filterpotential hos olika substrat
testades dven vatten med mineralgddsel. Detta innebar hogre grad av
replikerbarhet, men en identifierad utmaning nir det kommer till att
blanda testvatten ar brist pa vigledning i form av rekommenderade
koncentrationer och recept. I litteraturen beskrivs en uppsjo av filtertester
men det saknades en tydlig och littillganglig standard for exempelvis ett
syntetiskt dagvatten.

Resultat fran forsoksgenomforandet viarda att namna i sammanhanget ar
att provberedning genom siktning fick skilda lak- och filterresultat fran de
prov av samma material som inte siktades. Detta eftersom det siktade
provet inte var representativt for det totala materialet, vilket belyser fragan
om vilken provberedningsmetodik i ett test som bast kan ge representativa
resultat. Det fanns dven material som visade hogre utlakning av totalfosfor
nar rent testvatten anvandes (bade med det férhéallandevis rena dagvattnet,
men sedan dven i test med avjoniserat vatten) vilka samtidigt hade en hogre
grad av filtrering av totalfosfor i test med naringsberikat vatten. Detta har
sin forklaring i komplexa kemiska och biologiska reaktioner. Med andra ord
kommer det att vara av stor betydelse vilket slags vatten man anviander i en
testmetod. Man kan potentiellt resonera som att det ar mer relevant att
genomfora ett filtertest an ett laktest av regnbaddssubstrat eftersom
regnbaddar vantas ta emot fororenat dagvatten i storre utstrackning an rent
sadant (och i synnerhet inget avjoniserat/destillerat vatten).

Ett problem i forsoket var test av suspenderade partiklar (TSS). Dels var det
en utmaning att anvanda partiklar i ingdende vatten (exempelvis vid test av
uppslammad organisk niring) di det finns en risk att partiklar tdpper igen
drippers. Dels ar det problematiskt att anvinda resultat pa lackage av TSS
fran ett kolonnforsok som riktlinje for huruvida motsvarande lackage skulle
forekomma i en viaxtbadd eftersom denna parameter i stor utstrickning
styrs av design och konstruktion av regnbiaddsanliggningen vilket inte
aterspeglas i ett kolonnforsok.

4.1.1.1 Potential for att anvandas som rutinanalys

Det uppstillda forsokssystemet har sammanfattningsvis god potential att
anvandas for laktester (med avjoniserat/destillerat vatten) och filtertester
(med fororeningar i vatten). I synnerhet fungerar det val for test med losta
fororeningar, snarare an partikelbundna. Potentiellt kan det anviandas for
mer langsiktiga forsok med recirkulerande vatten och for test med vixter,
exempelvis for mitning av saltstress. En svarighet ar att testa lickage av
suspenderade partiklar, och for matningar av vattenfloden behover
konstruktionen anpassas.
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Mgjligheten att anvianda denna typ av kolonnférsok som rutinanalys, och
vilka modifieringar som eventuellt kravs (till exempel avseende provvolym,
flodeskontroll, automatisering av fororeningstillsats och
provtagningsmetodik) ar beroende av flera faktorer. For det forsta méaste
man overvaga vad man avser att mata genom testet och hur vil detta svarar
mot de specifika forsoksvillkoren. Detta bor inte minst vara ett resultat av
ett antal labtester som jamférs med resultat fran falt 6ver tid for att
verifiera overforbarheten. For det andra bor man ocksa fundera Gver hur
mycket av en testmetod som behover vara automatiserad, dels ur ett
resursperspektiv, dels ur perspektivet att man onskar minska risken for
variation i genomférande och séledes risk for felkallor.

Tidsatgang for ett filtertest i kolonnforsoket med korning av 30
behandlingar samtidigt tar uppskattningsvis ca 20 timmar. Detta exklusive
eventuell provberedning som exempelvis malning eller siktning av
materialen. Filtertestet inkluderar di att sdtta in materialet 1 kolonner,
genomfora testet dir ca 1L vatten fran varje behandling samlas upp, packas
och mairks i emballage for inlamning pa lab samt rengoring av systemet.
Beroende pa flodeshastighet och hur mycket vatten som ska testas kommer
arbetstiden for genomforandet att variera. Sjilva filtertestet ar
automatiserat avseende fordelning av vatten till de olika behandlingarna
men de flesta 6vriga aktiviteter runt omkring genomforandet ar kopplat till
manuellt arbete, inkl. dosering av fororeningar till testvatten.

Forsoket har byggts for att vara tekniskt enkelt att genomfora. Mélet har
varit att testansvarig i framtiden ska kunna genomfora ett lak-/filterforsok
med stod av ett testprotokoll. Testprotokollet behover i sa fall exempelvis
behandla:

e Hur material ska provberedas och packas i kolonnerna.

e Beskrivning av kontrollbehandlingar.

e Eventuell flodesreglering.

e Provtagningsmetod och -tidpunkt.

e Hur dokumentation ska samlas in och hanteras (eventuellt
sammanstallas i rapport).

e Eventuella sikerhetsforeskrifter.

Kompetens och resurser for att blanda 16sningen som ska passera proverna
vid filtertest, och kunskap for att utviardera analysresultaten kommer
kravas av nagon inblandad. Denna kompetens behover inte nodvandigtvis
finnas hos den som praktiskt genomfor forsoket.

4.1.2 Branschriktlinjer och standarder

En forsoksmetod i lab, oavsett grad av komplexitet, kommer aldrig till fullo
kunna avspegla de verkliga forhallandena for substratets prestation och
funktion i en regnbadd. Alla forsoksmetoder kraver att kompromisser gors.
Det kan dessutom finnas en sirskild utmaning i att ta fram kriterier for
system med varierande utformning och funktionskrav, som regnbaddar.
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Man kan soka vigledning i existerande testmetoder och standarder for
liknande applikationer och/eller material.

British Water har exempelvis tagit fram branschriktlinjer for test av
kompakta prefabricerade losningar for dagvattenhantering exempelvis
brunnsfilter (ej regnbaddar). Riktlinjerna innefattar bland annat olika
testmetoder for olika parametrar beroende pa vad produkten primart syftar
till att atgarda. Antingen testas rening och kvarhallning av partiklar, eller
rening och kvarhallning av 16sta foéroreningar (British Water, 2017). For test
pa losta fororeningar gors forsok i uppstillning som motsvarar en nerskalad
version av sjilva filtret i anldggningen, och for test av partiklar gors forsok i
fullskala. Testernas grad av komplexitet kan bli ganska hog, med uppét 40
prover per forsok, uppdelade i olika steg med olika flodeshastigheter och
dar vattnet ska bytas ut ett antal ganger (Ibid.). Delar av British Waters
branschstandard for brunnsfilter skulle potentiellt kunna tillaimpas i test av
regnbaddsmaterial. Man skulle ocksd kunna utforma olika testmetoder for
regnbaddssubstrat olika beroende pa specifika funktionskrav, exempelvis

e infiltration och fordréjning av dagvatten dar fysikaliska egenskaper
ar av stor vikt och testmetod ar fokuserad pa mitning av
vattenfloden,

e rening av losta fororeningar (man behover faststilla vilka som ar av
storst vikt, exempelvis naring, kemikalier, metaller, salt, oljor och
fetter),

e rening av sediment (man behover faststilla hur/om detta kan testas
utan kinnedom om regnbiddens framtida utformning och
konstruktion).

Hypotetiskt skulle det badda for en utveckling dar regnbadddssubstrat
kommer kunna klassas i kategorier utifrdin avsedd funktion och
anvindningsomrade. Den primédra faktor som avgor en testmetods
anvandbarhet ar aterigen hur 6verforbara resultaten ar till faltforhéllanden
eller hur uppnadda resultat kan oversattas till faltforhallanden. Mélet kan
vara att testmetoden ska kunna leda till en bortsortering av de anldggningar
eller substrat med samst prestanda. Detta utgor en utredning i sig och ar en
del av arbetet som behover genomforas i framtida steg mot standardiserad
kvalitetstestning av regnbaddssubstrat.
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4.2 Tillgangliga relevanta
analysmetoder

4.2.1 Enligtintervjuer med representanter fran
svenska laboratorier

For att sakerstilla ett regnbaddssubstrats kvalitet behovs rutinanalyser som
kan utforas av rutinlab. Darfor bjods representanter fran fyra rutinlab in till
ett referensgruppsmote for en diskussion om ldmpliga och tillgingliga
analysmetoder av regnbaddssubstrat. Representanter fran tre lab hade
mojlighet att delta vid diskussionen. Fragestallningen var vad det finns for
tillgdngliga analyser som skulle kunna anviandas for att karaktarisera
insamlade regnbaddssubstrat. Bakgrunden till foreliggande studie
presenterades liksom tillgangliga delar av den omvarldsanalys som gjorts.
Som referens presenterades riktlinjer enligt SuDS manual samt hur de star i
relation till naringsamnesanalyser enligt AMA (AMA, 2023) samt
riktvarden for Spurwayanalyser (Hasselby-Skalby, 1955-1985). Karaktiaren
pa de regnbaddsmaterial som samlats in beskrevs ocksd, dvs. de ar i de
flesta fall grovkorniga, med partiklar upp till 6—8 mm, och mycket
genomslappliga.

Den gemensamma diskussionen ldg ocksa till grund for senare
offertforfragan och slutligen bestillning av analyser pa de substrat som
samlats in fran de olika leverantorerna som deltagit i studien.

Resultatet fran diskussionen var att det alltid ar bra att veta vilka
ingredienser som finns i provet fran borjan for att kunna anpassa analysen.
En viktig information ar partikelstorleken och om man vill att alla partiklar
ska ingd i analysen, eftersom det paverkar hur stor provmingd som behovs
vid analys. Lampliga standardiserade analyser for en grundkaraktarisering
ansags vara olika typer av laktester. Standardlaktester for avfall ansags
kunna fungera som grundkaraktarisering aven for regnbaddssubstrat.

Standardlaktester kan vara skaktester, diar man skakar provet med
destillerat vatten i 24 timmar. Det kan ocksd vara kolonntester dir en
kolonn fylld med material som ska analyseras vattenmattats och dar vatten
sedan lakas genom materialet tills en jamvikt instéller sig innan prov pa
lakvatskan tas ut for analys. Ett kolonntest tar flera veckor att utfora.
Skaktester dr snabbare och kan géras mer pa rutin medan kolontesterna tar
langre tid. Kolonntesterna kraver ocksa mer material dn skaktesterna varfor
forslaget blev att analysera alla substraten med skaktester och bara ett urval
med kolonntester (vilket de facto blev de substrat dar det fanns tillracklig
mangd material).

Vid béde skaktester och kolontester utfors analysen vid olika L/S-
forhallanden. L/S star for liquid/solid och anger forhallandet mellan vatten
och fast prov i testet. I kolonntesterna har man mojlighet att ta ut prov vid
ett lagre L/S-forhallanden (L/S 0,1), dn vid skaktest (L/S 2).
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Fragan om materialets grovkornighet diskuterades ocksa, eftersom ett
grovre material kraver en storre provmingd for att ge representativa
analyssvar. For bade skaktester och kolonntester finns standarder som
medger analys pa material med en partikelstorlek upp till 10 mm. Det
klargjordes for alla inblandade lab att det var den typen av analyser som
efterfragades eftersom de flesta insamlade regnbaddsmaterial hade en stor
andel partiklar stérre 4n 4 mm, som annars ar en vanlig standard.

Forutom de tva typerna av laktester rekommenderades att analysera
totalhalterna av fosfor (P), kviave (P) och olika metaller hos materialen som
en grundkaraktirisering. Niringsanalys enligt AL-metoden och
Spurwaymetoden samt pH och elektrisk konduktivitet skulle analyseras
eftersom det ar vanliga analyser pa vanliga vaxtbaddssubstrat och det finns
referensviarden for AL-analyser i AMA (AMA, 2023).

Det diskuterades dven om ifall genomslappligheten hos materialen skulle
analyseras, eftersom det finns referensviarden pa det i till exempel SuDS
manual och det dr en dimensionerande variabel i sjdlva anldggningen. Att
gora detta med sk. rorpermeameter foreslogs (SIS, u.a). Slutsatsen var dock
att det skulle kravas for mycket material for en sadan analys och att de
insamlade provmiangderna inte skulle racka.

Fragor som representanterna fran laboratorierna tyckte det var viktigt att
tanka pa vid utveckling av kvalitetskriterier och eventuell ny standard var
att det ar bra att sé langt som mgjligt halla sig till en standard som redan
finns och bara gora nodvandiga modifieringar. En annan sak var att man
hade erfarenhet av att utlakningen av DOC péaverkas av halten av andra
amnen, vilket kan paverka resultatet.

4.2.2 Tillgangliga analyser hos Aquateams
laboratorium i Oslo

I samband med internationella intervjuer kontaktades Aquateam COWI AS
i Oslo, ett norskt ett forskningsinstitut inom vatten och miljosektorn som
bedriver oberoende forskning. Aquateam har ett forskningslaboratorium i
Oslo, dar de utfor forsok och analyser pa vatten och jord. De har kompetens
att utfora huvuddelen av ordinarie analyser avseende jord. Labbet har en
rad avancerade instrument och utfér bland annat kornstorleksanalys,
partikelladdningsanalys (CEC) och partikelfoton. Aquateams har mgjlighet
att gora tester badde i labskala, pilotskala och de kan specialdesigna
testuppstallningar for forskning och innovationsprojekt.

Att anlita Aquateam kan dock forsvaras av svarigheter att fa tillstdnd att ta
substrat med innehdll av organiskt material Over griansen till Norge.
Radfraga Mattillsynetom det skulle vara aktuellt (Mattillsynet, u.d.).
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4.3 Utforda analyser

Utifran diskussionerna med representanter fran lab beslutades att foljande
analyser skulle utforas pa de substrat som anskaffats: Naringsanalys enligt
AL tillsammans med en kornfordelningskurva, Naringsanalys enligt
Spurway, Totalhaltsanalys, Skaktester med L/S 2 och L/S10 samt
kolonntester med L/S 0,1; 0,2; 0,5; 1, 2, 5 och 10. I analyspaketet med
niringsanalyser ingick ocksa pH och elektrisk konduktivitet samt mullhalt.

Naringsanalys enligt AL (SIS, SS 28310 Markundersokningar - Extraktion
och bestamning av fosfor, kalium, kalcium, magnesium och natrium ur jord
med ammoniumlaktat/attiksyralosning (AL-metoden), u.a.) utfors om man
vill stilla krav enligt riktvarden i AMA (AMA, 2023). Detta ar en analys som
ofta utférs pa jordar och substrat till vixtbiaddar men som har sina
begriansningar nér det giller grovkorniga substrat eller substrat med pordsa
tillsatser sdsom biokol och pimpsten.

Niaringsanalys enligt Spurway (Spurway, 1949) ar inte lika vanlig att
anvianda som rutinanalys pa mineralbaserade substrat utan anvinds framst
pd organogena, litta, substrat. Det finns inga gemensamt antagna
riktvirden for den Spurwayanalysen, utan labben har sina egna
referensvarden.

Skaktester, har gjorts pa substraten for att komplettera bilden av
regnbaddssubstratens egenskaper. Den anvinds foretradesvis for
riskbedomning av fororenade omraden. Analysen utfordes enligt SS-EN
12457-3 (SIS, u.4).

Ett tillagg till skaktestet var att laka samma material flera ganger, i det har
fallet totalt 3 génger for att se hur linge det finns lakningsbara &mnen kvar i
materialet. Det innebar att lakningsresten, dvs det som var kvar av
materialet, utsattes for tva extra skaktest innan forsoket avbrots.

Kolonntest utférdes pa tre av materialen, namligen substrat 1—1, 4—1 och 6—
1, for att jamfora lakningsegenskaperna vid olika forfaranden. Skaktest ar
snabbare och billigare att utfora medan kolonntestet brukar anses avspegla
materialets lakningsegenskaper battre. Kolonntestet utfordes enligt (SIS,
u.d).

Totalhalter (SIS, 1993) for ett antal tungmetaller samt fosfor och kvive
analyserades for att ha som referens till bada typerna av laktester samt for
niringsanalyserna. I totalhalterna ingdr béade lakningsbara och
vaxttillgangliga amnen samt amnen bundna i materialets struktur.
Materialet mals och extraheras med salpetersyra (HNO;), utom for
kviaveinnehallet (N-innehéllet) dar materialet har uppslutits enligt
Kjeldahlmetoden (SIS, u.4).

Alla analyser har utforts hos ALS Scandinavia och deras analyspaket ANL-
1b (Naringsanalys och kornkurva), MS1+P samt MS-1-ADD (Totalhalter),
LV3A (skaktester), samt kolonntest (dven kallat perkolationstest) har
anvants.
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5 Karaktarisering av
regnbaddssubstrat

5.1 Sammansattning hos insamlade
regnbaddssubstrat

Négra av de storsta jordleverantorerna pad marknaden kontaktades och
ombads skicka de substrat som vanligen efterfragas eller rekommenderas
av dem for urbana viaxtbaddar for dagvattenhantering, sk. regnbaddar. De
leverantérer som bidrog med material var: Hasselfors Garden, Econova,
Bara mineraler, Rolunda gard och Biokolsprodukter. Som referens ombads
Swerock att blanda ett substrat enligt recept som har rekommenderats av
Lulea tekniska universitet (Sgberg, 2019).

Det vanligaste receptet pa de levererade substraten var varianter av sa
kallat biokolmakadam for tradgropar enligt Stockholm stads handbok for
vaxtbaddar (Stockholmsstad, 2017). Dessa substrat var nr 1—1, 1—2, 2—1, 2—
2, 3—1 och 4—1. Ett biokolsmakadam bestar oftast av ett makadam i
storleksfraktionen 2/6 eller 4/8 som har en inblandning av biokol och
kompost. Eftersom det substratet generellt har hog genomslapplighet
innehaller ocksa nagra av dessa substrat stenmjol, som har syftet att minska
genomslappligheten. Alla substrat utom 5-1, 5—2 och 6—1 inneholl biokol.
Bade biokol och kompost dr heterogena material och egenskaperna hos
substratet att paverkas av mingden och kvalitén hos tillsatt biokol och
kompost. Begreppet gronkompost brukar innebdra komposterat
tradgardsavfall, komposterad stallgodsel kan ocksa kallas kompost, men da
utan prefixet “gron”.

En annan vanlig variant av regnbidddssubstrat innehaller 40-50
volymprocent pimpsten i storleksfraktionen 2—8 mm (substrat 4-2, 5-1
och 5—2). Endast ett substrat baserat pa i huvudsak sand levererades
forutom det substrat som anviandes som referens, namligen substrat 1—3.

Utifrén recepten i Tabell 14 skulle man kunna forvanta sig att substrat 1-2,
och 6-1 har lagt naringsinnehall och inte liacker sd mycket naring, helt
enkelt pa grund av att de inte innehaller kompost. Substrat 3.1 borde ocksa
ligga lagt i niringsinnehall och std for ett ldgt naringsliackage eftersom
kompostinnehéllet 4r mindre i detta substrat.

© RISE Research Institutes of Sweden



Tabell 14. Sammansattningen hos de olika substraten som analyserades. Tillsatt
storleksfraktion makadam anges som x/y mm och fér 6vriga ingredienser anges
volymprocent inblandning

Prov Substratblandning

1-1 Makadam 2/6, 12,5 % biokol, 12,5 % stallgbdselkompost

1-2 Makadam 2/6, 12,5 % biokol, 12,5 % ogodslad barkmull

1-3 Sand (siktad 0,1-1,4 mm) 11,25 % biokol, 3,75 % honsgddselkompost
2-1 Makadam 2/6, 12,5% biokol, 12,5 % kompost, 10 % stenmjol

-2 Makadam 2/6, 12,5 % biokol, 12,5 % kompost + Biofer 8 kg/m3
3-1 Makadam 2/4, 15 % biokol, 10 % stenmjol, 5 % grénkompost

4-1 Makadam 4/8, 20 % kompost och 10 % biokol

4-2 Pimpsten, 30 % kompost, 30 % sand

5-1 Pimpsten, 30 % sand, 20% gronkompost

5-2 Pimpsten, 30 % gronkompost, 30 % sand

6-1 Sand* och 15 % Jord B enligt AMA med 5-8 viktsprocent mullhalt

*25% sand 0,25—0,5 mm, 25 % sand 0,5—1 mm, 25 % sand 1—2 mm, 10 %
grus 2-4 mm
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5.2 Analyserade egenskaper hos
insamlade regnbaddssubstrat

Nedan foljer en genomgéng av resultaten fran analyserna pa de insamlade
regnbaddssubstraten.

5.2.1 Naringsanalyser samt kornférdelning

Tva typer av naringsanalys har utforts: AL-analys som extraherar substratet
med en buffrad 16sning av ammoniumlaktat samt Spurwayanalys som
extraherar substratet med en svag attiksyralosning. Resultaten fran AL-
analysen anges i enheten mg/100 g lufttorr jord, alltsa baserat pa en invagd
mangd material. Resultaten fran Spurwayanalysen anges i mg/L lufttorrt
material och ar baserat pa en uppmétt volym av substrat.

Provberedningen for bada typerna av naringsanalys innebar att allt material
storre dan 2 mm séllats bort fran provet. Det innebir att en stor andel av
substratet inte ingér i analysen for de substrat som baseras pA makadam.
Det giller dven for de substrat som innehaller pimpsten, men pimpsten ar
ett latt material och paverkar darfor inte resultatet i lika stor utstrackning
som nar det galler substrat med makadam.

5.2.1.1 Naringsanalys enligt AL

Resultaten av AL-analysen visas i Tabell 15. I analyspaketet ingar dven pH,
konduktivitet, NO5-N (nitratkvive) och mullhalt. For de substrat som
innehéller biokol ingar dven biokolet i resultatet mullhalten eftersom den
analyseras genom forbranning av materialet. Resultaten jamfors med
riktvirden enligt AMA (AMA, 2023) som éar vanligt forekommande
referensviarden for substrat for vaxtbaddar over huvud taget. Inte bara
regnbaddsmaterial.
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Tabell 15. Resultat fran analys av naringsinnehall enligt AL. | analyspaketet ingar
aven pH, konduktivitet och mullhalt. Vardena jamférs med riktvarden enligt AMA.
Grona celler indikerar varden inom riktvardesintervallet. Gula celler indikerar
varden under och réda 6ver riktvardesintervallet

1-1 |1-2 |1-3|2-1(2-2|3-1|4-1|4-2|5-1 |5-2 |6-1 |RVenl
Amne |Enhet AMA
Ca mg/100g |414 |277 |356|313|405|240|638|318|2620|3250 (310
jord
Mg mg/100g [25 |23 [6 |17 (34 |8 [56 |26 [29 |35 |3 |4-16
jord
P mg/100g |83 [3,9 |56 |51 |77 [7,6 [59 |22 |10 |6,7 |0,6 |4-16
jord
K mg/100g |35 26 (13 |33 |111|19 |207 |54 (48 33 2 8-32
jord
NOs-N |mg/100g |0,4 |<0.2/0,3 |18 [89 (2,2 |2,5 [3,1 |29 |<0.2 [<0.2|2-8
jord
Konduk- 1,7 |11 |06 (25 |10 [1,1 (3,512 |15 |1,2 |05 |1,5-5,0
tivitet mS/cm
pH 74 |71 |86 |70 (68 |82 |83 |80 (85 |82 (86 |6,0-7,0
Mullhalt | % 21 |22 (1,7 |76 |12 |43 (18 |59 |24 |47 |1,1 |5-8

Resultatet visar att substrat 6—1, som har lagst mullhalt, ocksa har lagst
naringsinnehall. Det hoga pH:t i substrat 6—1, som inte innehéller nagot
biokol, kan bero pa att sandtikten ligger i Uppland dar jordarna ar naturligt
rika pa kalk. Det substrat som oOverskrider flest riktvirden ar 2—2 som
innehaller bade kompost och extra tillsatt “naturgodning”. Det substrat
med bast balanserat naringsinnehall utifran riktvirdena var substrat 3—1
som ar baserat pd makadam, biokol, stenmjol och gronkompost. Det ar
tydligt att de substrat som innehaller biokol ocksé har en hog "mullhalt”. De
substrat som uppvisade bast balanserat naringsinnehall utifran riktviarden
enligt AMA var substrat 1—3 och 3—1. Substrat 1—2 och 6—1 hade ett lagt
naringsinnehall, vilket kunde forutses redan utifran recepten.

For att kompensera for det bortsillade materialet i de substrat som
innehaller makadam och pimpsten har en utspadningsfaktor baserat pa
kornférdelningsdiagrammen i Bilaga 4 berdknats. Méangden bortsallat
material vid 2 mm har lasts av i kurvan for respektive substrat och en
utrdkning av hur stor andel av det totala provet som den mangden har
utgjort har gett en utspadningsfaktor som visas i Tabell 16. Fran Tabell 16
visas att i de substrat som baseras pa makadam ar det en vildigt liten del av
materialet som ingar i AL-analysen.
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Tabell 16. Berdknad omrakningsfaktor for de olika substraten, baserat pd mangden
material i substratet som ar mindre an 2 mm i diameter

utspadningsfaktor

1-1 |1-2 |(1-3 |2-1 |2-2 |3-1 |4-1 (4-2 |5-1 |5-2 |6-1
Andel material 7 7 98 |23 |13 |19 (11 |67 |75 |80 |86
<2 mm
(viktsprocent)
Beriknad 14,3 [14,3 |10 |43 [7,7 |53 |91 (15 [1,3 [1,3 [1,2

Baserat pa utspadningsfaktorn i Tabell 16 raknades niringsinnehallet om sa
att det baseras pad hela materialet inklusive det som séllas bort i
provberedningen. Resultatet av den utrikningen visas i Tabell 17.

Tabell 17. Néaringsinnehall enligt AL efter omrdkning med en utspadningsfaktor
enligt Tabell 16. Vardena jamfors med riktvarden enligt AMA. Gréna celler indikerar
varden inom riktvardesintervallet. Gula celler indikerar varden under och réda 6ver
riktvardesintervallet. Gula celler indikerar varden under, och roda over
riktvardesintervallet

Amne |Enhet -1 |1-2 (1-3|2-1|2-2 |(3-1 |4-1 |[4-2 |5-1 |5-2 |6-1 |RV
enl
AMA
Ca mg/100g |29 19 |[356|73 |53 |45 |70 |212 |2015|2500 |258
jord
Mg mg/100g | 1,7 16 |58 (39 |45 |16 |62 |17,6|22 |27 2,5 [4-16
jord
P mg/100g |0,58 |0,27 |5,6 |12 |10 (1,4 |65 |15 (7,8 |52 |05 |4-16
jord
K mg/100g | 2,4 1,8 (13 |76 |14 |3,6 |23 |36 |37 |25 1,6 [8-32
jord
NOs-N | mg/100g | 0,028 |- 03 (41 |12 (04 |03 (20 (22 |- - 2-8
jord

Resultatet av omridkningen ger ett firre antal substrat som har ett
niringsinnehall som ligger Over riktviardesintervallet och samtidigt en
storre andel substrat med ett niringsinnehdll som ligger under
riktvirdesintervallet. De substrat som uppvisade biast balanserat
naringsinnehall utifran riktvarden enligt AMA, efter omriakningen, var
substrat 1-3, 2—2 och 4-—1. Substrat 1-1, 1-2, 3—1 och 6—1 har lagt
niringsinnehall efter denna omrékning.

5.2.1.2 Naringsanalys enligt Spurway

Naringsinnehall enligt Spurway visas i Tabell 18. Analysen baserar sig pa
volymenhet prov. Darfor gar det inte att korrigera for hur mycket material
som séllats bort baserat pa kornférdelningskurvan, eftersom den ar baserad
pa viktsprocent.

Resultaten i Spurwayanalysen foljer i stort sett monstret fran AL-analysen
dir substrat 6—1 generellt har lagst niaringsinnehall och substrat 2—2 har
flest parametrar som 6verskrider riktvirdesintervallet. Inget av substraten
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har ett sarskilt balanserat innehall av niringsdmnen i forhallande till de
presenterade riktvardena. Man far ha i atanke att dessa riktvarden ar
framtagna for helt andra typer av substrat som har till syfte att ge
prydnadsvixter och gronsaker en optimal tillvaxt.

I Spurwayanalysen ingar aven varden pa mangan (Mn) och det ar intressant
att notera att 7 av 11 substrat inneholl forh6jda varden for Mn, dar substrat
1-1, 1-2, 2—2 och 3—1 sticker ut med viarden som ar mer dn dubbelt sa hoga
som for resten av substraten. Det finns ingen gemensam namnare som ar
unik for dessa material som kan forklara det.

Tabell 18. Naringsinnehall enligt Spurway, jamfoért med riktvarden som tagits fram av
Hasselby-Skélby tradgardslaboratorium. Grona celler indikerar varden inom
riktvardesintervallet. Gula celler indikerar varden under och rdda o6ver
riktvardesintervallet

Amne |Enhet [1-1 [1-2 |1-3 |2-1 |2-2 |3-1 |4-1 [4-2 |5-1 |5-2 |6-1 |RV

Ca mg/L | 1500|1080 |1720|1630|2120 (1690|1180 |1520 (2180|2080 |2180 | 800—
jord 1500

Mg mg/L [133 |87 |88 |146 |288 |96 |224 |206 (128 |116 |32 120-
jord 150

Mn mg/L |14 |19 (6,5 |45 |27 |25 |33 |57 |30 |3,1 |67 |3-5
jord

P mg/L |6,9 |<1.0 (45 |86 |65 15 110 |44 |12 (8,7 |[<1.0 [30-50
jord

K mg/L |282 |186 |184 |344 |1190(298 |1580|458 [529 |280 |21 100-
jord 160

Na mg/L |69 |40 (66 |82 |366 |45 109 |76 |89 (64 (10 <300
jord

NOs- |mg/L (3,0 |1,7 |6,9 (293 |1300|41 |9 50 |47 |1,6 |2,7 |50-100

N jord

5.2.1.3 Kornfordelning

Kornfordelning kan ingd i ett analyspaket for naringsinnehall enligt bade
AL och Spurway. Kornfordelningsanalysen visar fordelningen av
partikelstorleken (angivet som mm i diameter) hos mineralmaterialet i
substratet. Kornfordelningsanalysen visar substratets karaktaristiska
sammansittning och ar lattare att folja upp mot ett formulerat krav mot an
genom att ange ett recept pa olika fraktioner som ska inga i ett material. Ett
recept kan namligen aldrig kontrolleras genom en analys av materialet nar
val blandningen har utforts.

Utifrdn kornférdelningen kan man fi& en indikation p& substratets
genomsldpplighet genom att genomslippligheten blir hogre ju grovre ett
material ar. Det vill sdga att ju langre till hoger i diagrammet
kornfordelningskurvan ligger, desto genomslappligare ar materialet, se
exempel i Figur 4. Kornfordelningen for samtliga substrat visas i Bilaga 4.
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Naringsanalys for jord enligt AL-metoden
= mg/ 100g lufttorr jord ———— ==
Prov- Benémning pH Lt lvon P K Mg | Ca | Mn | Na Muil-
beteckning [mSkem]| " "23 halt %
—_— Mullrik GRUS 6,8 | 104 | 892 | 77.0 |111,0| 34,3 |405,0| 27.2 |366,0 115
L

Figur 4. Exempel pa tva kornfordelningskurvor. Kornférdelningskurva a) ar
finkornigare (ligger lidngre till vanster) dn kornférdelningskurva b).
Materialet i kornfordelningskurva a) kan antas ha ldgre genomslapplighet
an kornfordelningskurva b). Materialet i a) ar substrat 1—3, materialet i b)
ar substrat 2—2.
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5.2.1.4 Totalhalter

Tabell 19 visar totalhalter av de vanligaste tungmetallerna samt fosfor och
kvave i de analyserade substraten. Riktviarden for "Mindre an ringa risk”
(MRR) samt "Kanslig markanvandning” (KM) har lagts in i tabellen som
referens (Naturvardsverket, 2010).

Totalhalterna baserar sig pa en analys diar proverna mortlats samt fatt
reagera med salpetersyra (HNO;). Kviave i materialet har 10sts upp enligt
Kjeldahlmetoden (SIS, u.a).

Endast ett substrat 6verskrider riktvardet nagot for ett av &mnena: substrat
1—2 som oOverskriver riktvardet for krom med 0,4 mg/kg TS enligt
riktvirden for mindre an ringa risk, vilket fir anses vara inom
felmarginalen.

Totalhalterna for kvave (N) ar lagst i substrat 1—2 och 6-1 medan
totalhalterna for fosfor (P) ar lagst i substrat 3—1 och 6—1. De hogsta
viardena for P hittar man for substrat 2—2 och 4—1 och de hogsta viardena
for N aterfanns i substrat 4—2 och 3—1. Totalhalterna ger en lite annan bild
av ndringsinnehallet 4n niringsanalyserna som bara analyserar den
extraherbara naringen. All den néring som uppsluts vid totalhaltsanalysen
kommer dock inte att kunna bli lakningsbar inom en 6verskadlig framtid.

Tabell 19. Totalhalter av de vanligaste tungmetallerna samt fosfor och kvave i mg/kg
TS. Riktvarden for "Mindre an ringa risk” (MRR) samt "Kanslig markanvandning”
(KM) ar inlagt for referens. Markerat varde ligger 6ver riktvardena for MRR

Substrat MRR | KM
Amne | 1-1 | 1-2 (1-3| 2-1 | 2-2 | 3-1 | 4-1 | 4-2 |5-1|5-2|6-1
As 0,677|0,613|1,39(3,99 (1,12 (2,89 |2,19 |1,33 [1,32|1,37|<0.5|10 10
Ba 151 (129 |19,2|38,4 |134 (161 |75 34,1 {32,9(14,4|17,1 200
Cd 0,134 |<0.1 |<0.1{0,126|0,102 {0,181 0,163 |<0.1 |<0.1|<0.1|<0.1{0,2 0,8
Co 9,04 |9,86 |8,7 |64 7,21 |2,68 [4,24 [3,93 |2,64|1,78 (4,3 15
Cr 28,8 |40,4 |29,6(14,9 |13,9 |3,63 |8,85 |5 3,44 13,14(9,91|40 80
Cu 18 10,3 (12,6|15,6 |13,2 |5,24 |14,7 [9,71 |6,36|4,57|8,74|40 80
Hg <0.2 |<0.2 [<0.2(<0.2 |<0.2 |<0.2 |<0.2 |<0.2 [<0.2|<0.2|<0.2|0,1 0,25
Ni 8,7 8,73 |12,8(/10,7 |6,2 3,87 |7,69 |5,65 (4,69|4,29|5,3 |35 40
Pb 5,75 (3,11 |5,71|7,6 6,27 |14,1 |11,8 |5,61 |4,86|3,54(4,76|20 50
Vv 52,6 |63,2 |47,8(31,8 |37,2 |4,12 |16,9 |13,1 |8,53|6,86|16,1 100
Zn 62,9 |48,5 |558(|51,1 (81,5 |44,3 |69,8 |30,7 |25,6|18,3(26 |120 |250
P 852 |588 |433 |851 |1640 |250 |1450 |394 |406 |370 |326
N 133 |106 |338 {234 |200 |[956 |[767 |1330|755 |772 |160
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5.2.1.5 Skaktester

I skaktesterna har provet skakats i 24 h med destillerat vatten i relationen
Liquid/Solid (L/S) 2 och 10. Allt material som dr mindre 4n 10 mm har
ingatt i analysen. Provet har filtrerats genom ett 0,45 um filter och filtratet
har analyserats avseende de parametrar som anges i Tabell 20. Virdena
anges i halter och i de enheter som anges i tabellen.

Halterna i lakvattnet har jamforts med tva olika riktvarden for dagvatten,
dels riktvarden fran Riktvardesgruppen, Stockholms ldns landsting
(Riktviardesgruppen, 2009) som ibland fortfarande anviands i
dagvattenutredningar, dels Goteborgs stads riktvarden for utslapp av
fororenat dagvatten (Goteborgs stad, 2020) .

Riktviardesgruppen har fem olika nivaer pa sina riktviarden beroende pa var
utslappet sker i ett avrinningsomrade samt vilken sorts recipient som
dagvattnet avleds till. Som referens till data i det har projektet har de hogsta
riktvardena valts, de som giller for verksamhetsutovare i forbindelsepunkt
till ett ssmmanhéangande dagvattensystem: 3VU. Goteborgs stad tillampar
en niva som giller oavsett placering i avrinningsomradet och den nivan
ligger lagre an 3VU.

Resultaten fran skaktesterna har fatt delas upp for att fa plats.
Analysresultaten ar tagna direkt fran labbrapporterna och presenteras med
ursprungligt antal vardesiffror utan redigering.

I Tabell 20 visas resultat fran skaktesterna av substrat 1—1, 1—2 och 1-3.
Resultatet visar att det framfor allt ar koppar och kvave (i substrat 1—3) som
overskrider gransvarden for dagvattenutslipp for Goteborgs stad, samt
fosfor dar utlakningen fran substrat 1—1 och 1—3 6verskrider riktvardet for 3
VU enligt Riktvardesgruppen. Utlakningen fran substrat 1—2 6verskrider
endast Goteborgs stads riktvarden, som ligger lagre for fosfor. Halterna ar
genomgaende lagre vid L/S 10, eftersom utspadningen blir storre.
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Tabell 20. Resultat fran skaktesterna for substrat 1-1, 1-2 och 1-3

Substrat 1-1 1-2 1-3 RV RV
_ Sthim | Gbg
Amne | Enhet L/'S2 |L/IS10 |L/S2 (L/S10 (L/S2 |[L/S10 |3VU
As ugll 2,89 |[<0.5 1,39 |0,565 11,1 2,26 16
Ba ugll 8,66 |6,66 19 10,9 8,8 4,02
Cd Mg/l <0.05 |<0.05 |<0.05 |<0.05 |[0,0624 |<0.05 |0,5 0,9
Co Mg/l 0,507 |0,245 0,218 |0,301 2,24 0,79
Cr pg/l 1,79 10,948 10,838 |1,1 3,08 2,06 25 7
Cu Mg/l 11,3 |[3,44 12,1 6,97 34,5 20,6 40 10
Hg Mg/l <0.02 |<0.02 |[<0.02 |<0.02 |<0.02 |<0.02 |[0,1 0,07
Mn Mg/l 57 25,1 118 27 41,7 25
Mo Mg/l 1,32 |<0.5 1,35 |<0.5 6 0,632
Ni Mg/l 0,662 |<0.5 0,584 | 0,681 7,64 1,64 30 68
P Mg/l 2010 |305 164 86,9 1960 548 250 |50
Pb Mg/l 0,672 |0,221 0,256 (0,346 [4,78 1,97 15 28
Sb Mg/l 0,17 |<0.1 0,233 |<0.1 0,234 |0,124
Se ug/l <3 <3 <3 <3 <3 <3
Zn pg/l 7,81 2,62 247 534 27,4 12,5 150 |30
DOC |mgll 16,2 2,39 27,8 3,94 16,7 2,13
N mg/I 1,07 |0,2 0,28 (0,19 5,9 0,74 3,5 1,25
pH 7.4 9 7,8 7,8 7,8 8

Resultat frdn skaktesterna for substrat 2—1, 2—2 och 3—11 Tabell 21 visar att
dven for dessa substrat sa lakas fosfor, koppar och kvive ut i halter som
overskrider riktvirdena. De utlakade halterna fosfor 6verskrider riktviardet
for 3 VU enligt Riktviardesgruppen hos alla substraten, de utlakade halterna
kviave likasd, men bara i den forsta lakningen, namligen L/S 2. Vid L/S 10
har halterna spitts ut sa att de hamnar under Riktvirdesgruppens
riktvirden for 3VU for kviave men for substrat 2—-1 ligger halten Gver

riktvardet for Goteborgs stad.

Tabell 21. Resultat fran skaktesterna for substrat 2-1, 2-2 och 3-1

Substrat RV RV
21 2-2 31 Sthim | Gbg

Amne [Enhet| L/S2 | LIS10 [ LIS2 | LIS10 [ L/IS2 | LIS10 |3VU

As Mg/l 10,2 3,93 1,49 (0,542 598 1,22 16

Ba Mg/l 17,8 6,02 16,7 |7,62 17,9 (10,2

Cd Mg/l [<0.05 |<0.05 <0.05 |<0.05 <0.05 |<0.05 0,5 0,9

Co Mg/l 1,27 0,324 0,559 |0,24 0,294 |0,0715

Cr Mg/l 1,25 |0,527 <05 |<0.5 <0.5 |<0.5 25 7

Cu Mg/l 12,4 |4,46 20,3 14,9 9,9 2,27 40 10

Hg Mg/l [ <0.02 |<0.02 <0.02 |<0.02 <0.02 |<0.02 0,1 0,07

Mn Mg/l | 40,6 12,1 54,7 16,7 171 8,47

Mo Hg/l  |3,23 0,963 1,7 <0.5 4,08 |[0,526

Ni Hg/l | 3,22 0,873 0,961 |<0.5 1,17 |<0.5 30 68

P Mg/l | 983 443 568 349 657 311 250 50

Pb pg/t 2,31 0,712 0,491 |0,304 2,96 (0,948 15 28

Sb pg/l 0,295 |0,128 0,216 |0,165 0,303 |<0.1

Se Mg/l | <3 <3 <3 <3 <3 <3

Zn Mg/l 8,92 (4,35 58 3,9 6,42 2,21 150 30

DOC |mg/l |9,93 3,82 9,53 1,27 6,25 |[0,96

N mg/l | 23,1 1,4 28 1,16 395 |[0,75 3,5 1,25

pH 7,2 7,9 7.1 8,3 8,1 7,3
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Monstret med att halterna av just fosfor, kvdve och koppar overskrider
riktviardena haller i sig for substrat 4—1 och 4—2 i Tabell 22. I substrat 4—2
overskrider aven halten bly riktvardet for 3 VU enligt Riktvardesgruppen.

Tabell 22. Resultat fran skaktesterna for substrat 4-1 och 4-2

Substrat RV RV
4-1 4-2 Sthim | Gbg

Amne |Enhet| L/S2 [L/S10| L/S2 |L/S10 |[3VU

As Mg/l 12,8 2,89 10,6 4,04 16

Ba Mg/l |26 8,82 107 32,5

Cd ug/l 10,0994 |<0.05 |0,152 |<0.05 (0,5 0,9
Co ugft 11,16 0,331 (5,61 1,62
Cr ug/l 4,39 1,43 8,19 1,65 25 7
Cu g/l 59,2 6,37 91,2 15,2 40 10
Hg Mg/l | <0.02 |<0.02 ]0,0522 |<0.02 (0,1 0,07
Mn Mg/l 98,6 22,9 357 105
Mo ugll  119,4 2,64 32,2 5,53
Ni ug/l  |5,32 0,991 |11 2,77 30 68
P ug/l | 4870 1260 | 3540 1640 [250 |50
Pb ug/l | 5,71 1,31 16,8 5,34 15 28
Sb ug/l 10,789 |0,266 |1,36 0,555
Se Mg/l | <3 <3 <3 <3
Zn pg/l |43 6,88 94,6 23,1 150 |30
DOC |[mg/l (33,1 4,67 58,1 8,82
N mg/l [4,2 0,92 11,6 1,63 3,5 1,25
pH 9,7 9,9 7,6 8,6

Aven for substrat 5—1, 5-2 och 6—1 i Tabell 23 ir det halten koppar och
fosfor som Overskrider riktvirdena. For substrat 6—1 sker detta endast vid
L/S 2. For substrat 5—1 och 5—2 overskrids dven riktvardena for kviave. For
substrat 5—2 ar detta ocksa endast vid L/S 2. For substrat 5—1 6verskrids
Goteborgs stads riktvarde for halten zink vid L/S 2.

Tabell 23. Resultat fran skaktesterna foér substrat 5-1 och 5-2 och 6-1

Substrat RV RV
" 5-1 5-2 6-1 Sthim | Gbg
Amne Enhet| ;oo | LIS | /52| us10|us2|s1o|3VY

10
As ug/l 10,3 |4,02 |66 2,12 1,27 0,886 16

Ba ug/l 25,2 (10,1 31,6 |8,51 20 6,39
Cd Mg/l [<0.05|<0.05 [<0.1 |<0.05 |<0.05|<0.05 |05 0,9
Co pg/t (2,03 {0,719 (1,89 |0,311 [1,1 0,31
Cr Mg/l 1,12 |<0.5 |2 <0.5 1,99 (0,661 |25 7
Cu po/l  |44,7 [255 (37,1 |28,6 36,5 |6,35 40 10
Hg Hg/l | <0.02|<0.02 |<0.02 |<0.02 |<0.02 |<0.02 [0,1 0,07
Mn ug/l | 554 |276 |56,6 |10,8 47,9 |15,8
Mo Mg/l 18,9 | 3,61 54 1,33 3,56 |<0.5
Ni ug/l (6,31 [1,43 (4,86 [0,934 |1,59 |0,522 (30 68
P pg/l | 2220 | 1120 | 1570 |563 62 34,6 250 50
Pb pg/l (3,94 (1,94 (518 (0,849 |4,16 |1,1 15 28
Sbh pg/l 0,914 (0,308 (0,695 |0,196 |0,106 | 0,102
Se Mg/l <3 <3 <5 <3 <3 <3

Zn Mg/l 31,9 (145 |23 5,34 13,7 (4,42 150 30
DOC |mg/l |50,1 |10,2 |46,1 |7,2 9,2 1,72
N mg/l |219 (2,69 [557 |1,01 1,07 (0,24 3,5 1,25
pH 7.1 9,4 7,2 8,6 7,6 9,4
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Det kan vara intressant att monstret for de utlakade halterna efter
upprepade utlakningar. Darfor utsattes lakningsresten, det substrat som
blev kvar efter filtrering, for tvd upprepade lakningar. Resultaten visas i
Tabell 24—27. Fosfor (P), kvave (N) och koppar (Cu) har markerats for att
enklare kunna se hur de &mnen som i storst utstrackning har overskridit
riktvarden beter sig vid upprepad lakning.

Resultaten visar att for substrat 1—1, 1—2 och 1—3 (se Tabell 24) s& hamnar
halten koppar under detektionsgriansen vid lakningsomgang 3 i alla
substraten. Halten kvdave hamnar under eller nira detektionsgriansen vid
lakningsomgéang 2 och 3. Gillande fosfor (P) sd minskar den utlakade
halten signifikant for varje lakningsomgang.

Tabell 24. Resultatet av tre lakningar pa samma material for substrat 1-1, 1-2 och 1-
3. Resultaten ar fran L/S 10 fér alla substrat och alla lakningsomgangar.
Lakningsomgangarna bendmns 1, 2 och 3 under varje substrat

Substrat -1 1-2 1-3

Amne | Enhet 1 2 3 1 2 3 1 2 3
As ug/l <0.5 <0.5 <0.5 0,565 |<0.5 <0.5 2,26 0,765 |0,808
Ba ug/l 6,66 6,18 8,51 10,9 7,65 10,4 4,02 1,72 1,51
Cd pg/l <0.05 |<0.05 |<0.05 |<0.05 |<0.05 |<0.05 |<0.05 |<0.05 |<0.05
Co ug/l 0,245 {0,118 |0,195 0,301 |0,199 |0,272 |0,79 0,164 |0,159
Cr ug/l 0,948 |<0.5 3,13 1,1 0,712 |0,955 |2,06 0,617 |0,648
Cu ug/l 3,44 2,05 <1 6,97 3,35 <1 20,6 3,85 <1
Hg ug/l <0.02 |<0.02 |<0.02 |<0.02 |<0.02 |<0.02 |<0.02 |<0.02 |<0.02
Mn pg/l 25,1 9,19 10,9 27 12,7 14,6 25 7,43 6,27
Mo ug/l <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0,632 |<0.5 <0.5
Ni ug/l <0.5 <0.5 1,56 0,681 |<0.5 <0.5 1,64 <0.5 <0.5
P pg/l 305 72,1 421 86,9 21,5 548 153 100
Pb ug/l 0,221 |<0.2 <0.2 0,346 |0,214 |0,282 |1,97 0,374 |0,406
Sb ug/l <0.1 0,112 |0,241 |<0.1 <01 0,265 |0,124 |<0.1 0,258
Se pg/l <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Zn pg/l 2,62 <2 2,31 5,34 3,58 2,91 12,5 <2 3,07
DOC | mg/l 2,39 1,85 0,69 3,94 2,4 0,73 2,13 2,73 <0.50
N mg/I 0,2 <0.10 |<0.10 |0,19 0,23 0,1 0,74 0,31 0,17
pH 9 8,3 9 7,8 8,4 9 8 8,9 8,8

Resultaten for substrat 2—1, 2—2 och 3—1 visar ett liknande monster som for
substrat 1—1, 1—2 och 1—3 (se Tabell 25), utom nar det giller kviave (N) dar
den utlakade halten hos substrat 3—-1 inte minskade ytterligare i
lakningsomgang 3.
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Tabell 25. Resultatet av tre lakningar pa samma material for substrat 2-1, 2-2 och 3-
1. Resultaten &r fran L/S 10 for alla substrat och alla lakningsomgangar.
Lakningsomgangarna bendmns 1, 2 och 3 under varje substrat

Substrat 2-1 2-2 3-1

Amne | Enhet 1 2 3 1 2 3 1 2 3
As ug/l 3,93 1,39 0,879 0,542 |<05 <0.5 1,22 <0.5 |[<0.5
Ba ug/l 6,02 6,28 4,35 7,62 4,82 5,75 10,2 8,43 |4,47
Cd ug/l <0.05 |<0.05 |<0.05 <0.05 |<0.05 |<0.05 |[<0.05 |<0.05 |<0.05
Co ug/l 0,324 |0,198 [0,0809 |0,24 0,129 |0,114 |]0,0715 |<0.05 |<0.05
Cr ug/l 0,527 (0,816 |<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 |<0.5
Cu |ug/ 446 [325 |[<1 14,9 [202 [<1 2,27 <1 <1

Hg ug/l <0.02 |<0.02 |<0.02 <0.02 |<0.02 |<0.02 |<0.02 <0.02 |<0.02
Mn ug/l 12,1 9,05 |36 16,7 8,62 8,58 8,47 8,17 |5,69
Mo ug/l 0,963 |<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0,526 <0.5 |[<0.5
Ni ug/l 0,873 |<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 |[<0.5
P g/l 443 233 106 349 98,5 45,7 311 92,7 42,9
Pb ug/l 0,712 |0,399 |<0.2 0,304 |<0.2 <0.2 0,948 0,518 | 0,303
Sb ug/l 0,128 |<0.1 <0.1 0,165 |<0.1 0,235 |<0.1 <01 <01
Se ug/l <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Zn pg/l 4,35 3,1 <2 3,9 2,73 <2 2,21 <2 <2
DOC | mgl/l 3,82 1,12 1,15 1,27 2,61 0,51 0,96 1,98 (1,03
N mg/| 1,4 0,33 |<0.10 1,16 0,25 0,11 0,75 0,33 |0,37
pH 7,9 8,5 8,5 8,3 8,9 8,6 7,3 8,3 8,8

Resultaten for substrat 4—-1, 4—2 och 5-1 i Tabell 26 visar en konstant
minskning av kopparhalten 6ver lakningsomgangarna, med halter under
eller niara detektionsgriansen vid lakningsomgang 3. Fosforhalten (P)
minskar ocksa konstant 6ver lakningsomgangarna for alla substrat och det
giller aven for kvave (N) i substrat 4—1 och 5-1. For substrat 4—2 okar
kviavehalten nagot igen i lakningsomgang 3, detta ar dock inom
felmarginalen. Det kan ocksa vara sa att kvavehalten faktiskt okar igen pa
grund av biologisk aktivitet i provet nar det halls fuktigt 6ver flera dagar.

Tabell 26. Resultatet av tre lakningar pa samma material for substrat 4-1,4-2 och 5-
1. Resultaten ar fran L/S 10 for alla substrat och alla lakningsomgangar.
Lakningsomgangarna bendmns 1, 2 och 3 under varje substrat

Substrat 4-1 4-2 51

Amne | Enhet 1 2 3 1 2 3 1 2 3
As pg/l 2,89 <0.5 <0.5 [4,04 1,23 0,53 4,02 1,2 1,18
Ba ug/l 8,82 3,03 6,53 32,5 7,51 5,02 10,1 4,88 59
Cd pg/l <0.05 |[<0.05 <0.05 [<0.05 |<0.05 |<0.05 |<0.05 |<0.05 |<0.05
Co ug/l 0,331 |<0.05 <0.05 1,52 0,316 |0,125 |0,719 |0,146 |0,142
Cr ug/l 1,43 <0.5 <0.5 1,65 <0.5 <0.5 <0.5 0,596 |<0.5
Cu pg/l 6,37 <2.14 <1 15,2 7,95 <1 25,5 6,29 1,6
Hg ug/l <0.02 |[<0.02 <0.02 [<0.02 [<0.02 |<0.02 |<0.02 |<0.02 |<0.02
Mn pg/l 22,9 3,28 4,82 105 15,4 9,01 27,6 7,44 13
Mo ug/l 2,64 <0.5 <0.5 |[5,53 2,01 0,551 |3,61 0,789 |0,813
Ni ug/l 0,991 [<0.5 <05 |[2,77 0,61 <0.5 1,43 0,581 |<0.5
P pg/l 1260 | 140 62,4 1640 | 488 249 1120 | 392 292
Pb ug/l 1,31 <0.2 0,255 (5,34 0,799 |0,46 1,94 0,522 |0,619
Sb pg/l 0,266 |<0.1 <0.1 0,555 0,169 |<0.1 0,308 |0,12 0,371
Se ug/l <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Zn pg/l 6,88 <2 <2 23,1 4,64 <2 14,5 4,15 3,75
DOC | mg/l 4,67 0,51 1,24 8,82 6,76 1,73 10,2 8,34 1,99
N mg/l 0,92 0,25 <0.10 (1,63 0,69 0,89 2,69 0,5 0,36
pH 9,9 10,1 9,7 8,6 8,1 7,8 9,4 8,3 8,5
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Resultaten for substrat 5—2 och 6-1 visas i Tabell 27. Aven for dessa
substrat minskar den utlakade halten koppar (Cu) sa att den hamnar under
detektionsgransen vid lakningsomgang 3 for substrat 5-2 och vid
lakningsomgang 2 for substrat 6—1. Fosforhalten (P) beter sig inkonsekvent
och okar i lakningsomgang 3 for substrat 5—2 och i lakningsomgéng 2 for
substrat 6—1. Det ar lite for stora variationer for att vara inom
felmarginalerna. Fragan dr om det dr ett resultat av fel i analysen eller av
biologisk aktivitet i proverna under analysen, som pégick i flera dagar.
Kviavehalten (N) minskar konstant med lakningsomgangarna i bada
substraten och hamnar under eller nira detektionsgransen i
lakningsomgang 3 hos bada substraten.

Tabell 27. Resultatet av tre lakningar pa samma material for substrat 5-2 och 6-1.
Resultaten ar fran L/S 10 for alla substrat och alla lakningsomgangar.
Lakningsomgangarna bendmns 1, 2 och 3 under varje substrat

Substrat 5-2 6-1
Amne | Enhet 1 2 3 1 2 3
As ug/l 2,12 <0.5 0,726 0,886 |1,08 <0.5
Ba ug/l 8,51 2,74 3,07 6,39 5,24 2,55
Cd ug/l <0.05 |<0.05 |<0.05 <0.05 |<0.05 |<0.05
Co ug/l 0,311 |0,128 |0,0593 0,31 0,27 0,0697
Ccr g/ <05 [<05 [<0.5 0,661 |<0.5 |<0.5
Cu_ |ug/ 286 |1,73 |<1 6,35 | <1 <1
Hg ug/l <0.02 |<0.02 |<0.02 <0.02 |<0.02 |<0.02
Mn ug/l 10,8 5,23 3,03 15,8 10,2 3,22
Mo ug/l 1,33 <0.5 <0.5 <0.5 0,546 |<0.5
Ni ug/l 0,934 |<0.5 <0.5 0,522 |0,797 |<0.5
P ug/l 563 12,8 119 34,6 283 <10
Pb ug/l 0,849 |0,27 0,299 11 0,662 |<0.2
Sb ug/l 0,196 |<0.1 0,168 0,102 |0,368 |<0.1
Se pg/l <3 <3 <3 <3 <3 <3
Zn pg/l 5,34 <2 <2 4,42 6,31 <2
DOC | mgl/l 7,2 3,36 0,85 1,72 2,42 <0.50
N mg/| 1,01 0,48 0,1 0,24 0,22 <0.10
pH 8,6 9,4 8,7 9,4 9,5 9,2

Sammanfattningsvis hamnar kopparhalten (Cu) under detektionsgransen i
lakningsomgéng 3 hos alla substrat. Kviavehalten (N) hamnar nara eller
under detektionsgriansen i lakningsomgang 3 i alla substrat utom 1-3, 3—1,
4—2 och 5-1. Detta ar inte nigot man hade kunnat forutse utifrdn en
naringsanalys eftersom helt andra substrat, namligen substrat 2—1 och 2—-2
hade hogst kviaveinnehéll bade enligt AL och enligt Spurwayanalys. Hogst
kvaveinnehall enligt totalhaltsanalysen hade substrat 3—1, 4—2, 5—1 och 5—
2. Sa en totalhaltsanalys kan inte heller indikera hur lakningen av ett &mne
kommer att se ut. Fosforhalten (P) hamnar under detektionsgrinsen i
lakningsomgéng 3 endast hos substrat 6—1.
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5.2.1.6 Kolonntester

I kolonntestet har destillerat vatten perkolerat genom provet med en
konstant hastighet (48 mL/h eller 6 mm/h i en kolonn som ar 5 cm i
diameter). Prov pa det perkolerade vattnet har tagits for analys vid L/S o,1,
L/S o,2, L/S 0,5, L/S 1, L/S 2, L/S 5 och L/S 10. L/S star for liquid/solid
och det innebar att prov har tagits nar lakningsviatskan uppgatt till 10, 20,
50, 100, 200 och 1000 % av materialmiangden i kolonnen. Resultat baserat
pa utlakade halter visas i Tabell 28—30. Halterna i det utlakade vattnet har
jamforts med tva olika riktvirden for dagvatten, dels riktvirden fran
Riktvardesgruppen, Stockholms ldns landsting (2009) som ibland
fortfarande anviands i dagvattenutredningar, dels Goteborgs stads
riktvarden for utslapp av fororenat dagvatten (Goteborgs stad, 2020).

Riktvardesgruppen har fem olika nivéer pa sina riktviarden beroende pa var
utslappet sker i ett avrinningsomrade samt vilken sorts recipient som
dagvattnet avleds till. Som referens till data i det har projektet har de hogsta
riktvardena valts, de som giller for verksamhetsutovare i forbindelsepunkt
till ett sammanhiangande dagvattensystem: 3VU. Goteborgs stad tillampar
en niva som giller oavsett placering i avrinningsomradet och den nivan
ligger lagre an 3VU.

Resultaten visar generellt att halten lakat &mne ar hogre vid lagre L/S. Den
utlakade fosforhalten dr hogre dn 3VU i alla L/S for substrat 1—1 och for de
lagsta L/S i substrat 4—1. Den utlakade kviavehalten dr hogre dn 3VU for de
lagsta L/S i substrat 4—1 och hogre an riktvardena for Goteborgs stad for de
lagsta L/S i substrat 1—1 och 6-1.

Tabell 28. Lakningsdata utifran halter fran kolonntest med substrat 1-1.Celler
markerade med rott eller blatt har viarden som ligger hogre an respektive riktvarde
(RV)

RV RV
Substrat: | 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1 Sthim | Gbg
Amne | Enhet L/so,1 (L/S0,2 |L/IS05 |L/S1 L/S 2 L/S 5 L/s10 |3VU
As ug/! 14,6 10,3 10 6,06 2,82 1,25 0,688 16
Ba ug/! 28,7 30 31,2 36,7 12,8 6,85 59
cd ug/! 0,651 0,523 0,883 0,608 |0,184 |<0,05 |<0,05 |05 0,9
Co ug/l 2,87 3,31 1,81 0,441 0,348 |0,0939 |<0.05
Cr ug/l 1,73 1 0,667 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 25 7
Cu g/l 13,3 8,37 3,49 2,99 1,39 <1 <1 40 10
| Hg ug/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 |<0.02 |<0.02 |<0.02 |01 0,07
Mn g/l 247 494 497 134 213 88,5 14,2
Mo ug/l 3,31 2,88 1,94 1,55 1,47 1,12 <0.5
Ni ug/l 7,45 5,63 3,21 1,43 0,715 |<0.5 <0.5 30 68
P ug/l 4030 3320 2720 1690 1300 659 257 250 50
Pb ug/! 0,493 0,255 0,324 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 15 28
Sb ug/! 1,67 0,748 0,29 0,191 0,165 |0,146 |0,162
Se ug/l <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Zn ug/! 11,3 11,3 7,32 3,85 2,82 <2 <2 150 30
DOC |mg/ 58,6 40,4 22,9 9,9 5,57 2,26 1,32
N-tot | mg/l 3,41 247 1,17 0,54 0,35 0,18 0,1 3,5 1,25
pH 7,62 7,73 7,66 8,15 7,72 7,73 7,56

© RISE Research Institutes of Sweden




Tabell 29. Lakningsdata utifran halter fran kolonntest med substrat 4-1. Celler
markerade med rétt eller blatt har viarden som ligger hogre an respektive riktvarde

(RV)
RV RV
Substrat: | 4-1 4-1 4-1 4-1 4-1 4-1 4-1 Sthim | Gbg
Amne | Enhet L/S01 |L/IS0,2 [L/IS05 |L/IS1 L/S 2 LIS5 L/S10 |3VU
As ug/l 50,2 291 15,4 9,84 5,57 4,54 4,07 16
Ba ug/l 72,4 42,7 50,1 77,7 34 28,1 7,97
Cd ug/l 0,499 0,365 0,265 0,101 <0.05 <0.05 <0.05 0,5 0,9
Co ug/l 13,3 9,23 4,17 2,1 0,733 0,561 0,282
Cr ug/l 22,6 3,89 12,6 3,09 1,42 2,61 0,771 25 7
Cu ug/l 396 480 224 79,5 21 12,1 4,18 40 10
| Hg ug/l 0,296 0,261 0,173 0,0489 |<0.02 <0.02 <0.02 0,1 0,07
Mn ug/l 128 59,1 19,6 9,14 4,13 7,63 1,72
Mo ug/l 277 147 73,2 29,4 8,72 7,39 2,4
Ni ug/l 68,9 46,1 22,8 10,4 4,52 2,75 1,66 30 68
P ug/l 3900 2380 785 327 115 79,5 96,4 250 50
Pb ug/l 61,3 47,7 30,3 8,33 1,95 1,55 0,837 15 28
Sb ug/l 7,37 6,13 4,77 3,87 2,31 1,77 1,54
Se ug/l 2,75 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Zn ug/l 52,1 57,3 16,9 14,7 8,08 13,2 3,55 150 30
DOC mg/| 226 131 77,7 56,8 20 10,9 7,44
N-tot | mg/l 45,2 37,8 22,1 10,3 4,95 2,74 1,64 3,5 1,25
pH 9,37 9,73 10,1 9,42 9,98 9,72 9,59
Tabell 30. Lakningsdata utifran halter fran kolonntest med substrat 6-1. Celler
markerade med rott eller blatt har viarden som ligger hogre an respektive riktvarde
(RV)
RV RV
Substrat: | 61 6—1 6—1 6—1 6—1 6—1 6—1 Sthim | Gbg |
Amne | Enhet L/S01 |L/IS0,2 [L/IS05 |L/IS1 L/S 2 LIS5 L/S10 |3VU
As ug/l 4,67 4,29 4,23 3,4 2,42 1,74 1,29 16
Ba ug/l 81,4 112 226 129 152 141 50,3
Cd ug/l <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,5 0,9
Co ug/l 2,21 1,86 1,19 0,323 <0.05 <0.05 0,0515
Cr ug/l 0,582 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 25 7
Cu ug/l 16,7 10 5,86 2,99 2,53 1,96 2,89 40 10
| Hg ug/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,1 0,07
Mn ug/l 179 111 74,8 32,1 1,81 2,19 3,77
Mo g/l 31,2 25,6 20,8 7,15 2,25 1,03 <0.5
Ni ug/l 34 2,49 2,28 1,09 <0.5 <0.5 <0.5 30 68
P ug/l 32,4 28 16,1 11,6 10,7 14,5 15,8 250 50
Pb ug/l <0.2 0,238 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0,398 15 28
Sb ug/l 8 2,12 0,967 0,411 0,292 0,273 0,232
Se ug/l <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Zn ug/l 7,06 4,87 4,28 <2 <2 <2 <2 150 30
DOC mg/| 53,6 28 20 8,15 4,94 3,36 1,76
N-tot | mg/l 4,24 2,2 1,59 0,8 0,55 0,31 0,78 3,5 1,25
pH 7,85 8,06 7,8 8,06 7,85 7,58 7,74
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5.2.2 Jamforelse mellan kolonntester och
skaktester

Det kan vara intressant att jamfora resultaten for skaktesterna med
resultaten for kolonntesterna eftersom skaktesterna ar snabbare och
billigare att utfora. For att kunna gora den jaimforelsen har halterna av de
utlakade amnena raknats om till mangder i mg/kg torrt material (TS). Det
som jamfors dr vad som har lakats ut vid L/S 10 bade for skaktesterna och
for kolonntesterna. Dessutom har de utlakade miangderna vid de upprepade
skaktesterna summerats. Skaktester omgang 1 refererar till den forsta
lakningen med skaktest vid L/S 10 for respektive substrat. Omgéang 2 och 3
refererar till de tva efterfoljande lakningarna pa samma substrat, ocksa de
vid L/S 10. Eftersom kolonntester endast har utforts for substrat 1—1, 4—1
och 6—1 dr det resultaten for dessa substrat som jamfors. I Tabell 31—33 har
de kolumner som kan jamforas fyllts med en gron bakgrund.

De utlakade mingderna av de olika dmnena i mg/kg TS motsvarar g/ton
TS. Det innebar att om utlakningen ar 1 mg/kg TS motsvarar det att 1 g av
det amnet hade kunnat lakas ut fran 1 ton substrat. Man skulle kunna
anvanda resultatet for att gora massbalanser pa hur mycket av respektive
amne som har potential att lakas ut. Problemet ar att veta vilket av testen
som bast speglar verkligheten.

Det dr intressant att se om utlakad miangd av ett dmne minskar vid
upprepad lakning. For de flesta amnen och substrat minskar mangden
utlakat dmne for varje upprepad lakning. For nagra av de 4amnen som har
lakats ut i mindre miangd kan man i vissa fall dock se en liten 6kning vid
omgang 3 (till exempel for Cr i substrat 1—1), men den variationen beror
troligen snarare pa mitosikerheten vid de 1dga halterna som har lakats ut
av detta amne.

Det ar ocksd intressant att jimfora resultaten mellan forsta omgangen
skaktest, summan av de upprepade skaktesten samt kolonntestet for att dra
slutsatser om reproducerbarheten hos de olika metoderna. Kan man till
exempel anvianda skaktest i stéllet for kolonntest, eller speglar upprepade
skaktester resultatet fran kolonntesterna battre? De resultat som kan vara
intressanta att jamfora har markerats med gront i Tabell 31—33. Det visar
sig att det ar nastan omojligt att jamfora resultaten fran de olika
forfarandena nar det giller tungmetallerna, som forekommer i sda sma
mangder. Diaremot s ser man en bra Overensstimmelse mellan de olika
forfarandena for bade fosfor (P) och kvave (N) i substrat 1—1 medan
overensstimmelsen ar ldg for dessa Amnen i substrat 4—1 och 6-1.

Den utlakade mangden dmnen per kg substrat for skaktesterna redovisas
for alla substrat i Bilaga 5.
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Tabell 31. Summa utlakade mangder i mg/kg TS for skaktest respektive kolonntest.
Skaktesterna har upprepats 3 gdnger och mangd utlakat &mne for varje omgang samt
summa fér alla tre omgangarna anges i tabellen. Symbolen (<) framfér resultat
innebér att den utlakade halten ldg under detektionsgransen. Ett intervall innebér att
nagon av de summerade resultaten hade halter som lag under detektionsgransen.
Summan ar da ett resultat av att det vardet hade kunnat vara O, eller ligga pa
detektionsgransen. Gron bakgrund visar de kolumner som kan jamforas

Skaktest Skaktest | Kolonn
1-1 1-1 1-1
Amne Omgang1 [Omgang2 |Omgang 3 |Summa Summa
As <0.009 <0.005 <0.005 0 0,0193
Ba 0,0698 0,061 0,081 0,2118 0,0986
Cd <0.0005 <0.0005 <0.0005 0 0.000936-
0.00132
Co 0,00287 0,00126 0,00181 0,00594 |0.00218-
0.00242
Cr 0,0108 <0.005 0,027 0,0378 0.000527-
0.00523
Cu 0,0471 0,0332 <0.02 0,0803 0.00679-
0.0145
Hg <0.0002 <0.0002 <0.0002 0 0-
0.000199
Mn 0,302 0,105 0,11 0,517 0,87
Mo <0.006 <0.005 <0.005 0 0.00698-
0.00943
Ni <0.005 <0.005 <0.01 0 0.00409-
0.00796
P 5,8 0,85 0,478 7,128 7,19
Pb 0,00294 <0.002 <0.002 0,00294 |0.000187-
0.00207
Sb <0.001 <0.001 <0.002 0 0,00187
Se <0.03 <0.03 <0.03 0 0-0.0298
Zn 0,0346 <0.03 <0.02 0,0346 0.0101-
0.0256
DOC 46,2 25,2 8,03 79,43 43,1
N 3,4 <1 <1 3,4 2,74

© RISE Research Institutes of Sweden



Tabell 32. Summa utlakade mangder i mg/kg TS for skaktest respektive kolonntest.
Skaktesterna har upprepats 3 gdnger och mangd utlakat &mne for varje omgang samt
summa fér alla tre omgangarna anges i tabellen. Symbolen (<) framfér resultat
innebér att den utlakade halten ldg under detektionsgransen. Ett intervall innebér att
nagon av de summerade resultaten hade halter som lag under detektionsgransen.
Summan ar da ett resultat av att det vardet hade kunnat vara fran O och upp till
detektionsgransen. Gron bakgrund visar de kolumner som kan jamforas

Skaktest Skaktest | Kolonn
41 4-1 41
Amne Omgang1 |Omgéang2 |Omgang 3 | Summa Summa
As 0,0462 <0.005 <0.005 0,0462 0,0586
Ba 0,118 0,0309 0,0601 0,209 0,226
Cd <0.0006 <0.0005 <0.0005 0 0.000237-
0.000684
Co 0,00476 <0.0005 <0.0005 0,00476 |0,00888
Cr 0,0195 <0.005 <0.005 0,0195 0,0216
Cu 0,156 <0.03 <0.02 0,156 0,294
Hg <0.0002 <0.0002 <0.0002 0 0.000146-
0.000325
Mn 0,361 0,0344 0,0462 0,4416 0,0682
Mo 0,0557 <0.005 <0.006 0,0557 0,131
Ni 0,0175 <0.005 <0.005 0,0175 0,0473
P 18,9 1,68 0,806 21,386 2
Pb 0,0208 <0.002 0,00248 0,02328 (0,0376
Sb 0,00357 <0.001 <0.001 0,00357 (0,0203
Se <0.03 <0.03 <0.03 0 0.000330-
0.0299
Zn 0,132 <0.02 <0.02 0,132 0,0903
DOC 96,4 6,1 14,7 117,2 186
N 14,9 2,65 <1 17,55 43,5
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Tabell 33. Summa utlakade mangder i mg/kg TS for skaktest respektive kolonntest.
Skaktesterna har upprepats 3 gdnger och mangd utlakat &mne for varje omgang samt
summa fér alla tre omgangarna anges i tabellen. Symbolen (<) framfér resultat
innebér att den utlakade halten ldg under detektionsgransen. Ett intervall innebér att
nagon av de summerade resultaten hade halter som lag under detektionsgransen.
Summan ar da ett resultat av att det vardet hade kunnat vara O, eller ligga pa
detektionsgransen. Gron bakgrund visar de kolumner som kan jamforas

Skaktest Skaktest | Kolonn
6-1 6—1 61

Amne Omgang1 |[Omgang2 |Omgang 3 | Summa Summa

As 0,00952 <0.010 <0.005 0,00952 |0,0179

Ba 0,0872 0,0523 0,0303 0,1698 0,968

Cd <0.0005 <0.0005 <0.0005 0 0-0.000495

Co 0,00445 0,00257 0,000891 ]0,007911 | 0,00141

Cr 0,00889 <0.005 <0.005 0,00889 | 0.0000695-
0.00496

Cu 0,115 <0.02 <0.01 0,115 0,0289

Hg <0.0002 <0.0002 <0.0002 0 0-0.000198

Mn 0,213 0,0961 0,0426 0,3517 0,0971

Mo <0.01 0,00611 <0.005 0,00611 (0.0213-
0.0237

Ni 0,00705 0,0086 <0.005 0,01565 |0.00185-
0.00630

P 0,393 2,38 <0.1 2,773 0,148

Pb 0,0162 0,0063 <0.003 0,0225 0,00296

Sb 0,00103 <0.003 <0.001 0,00103 |0,00392

Se <0.03 <0.03 <0.03 0 0-0.0297

Zn 0,0601 0,0671 <0.02 0,1272 0.00252-
0.0213

DOC 30 23,4 <5 53,4 42,9

N 3,82 2,4 <1 6,22 6,94

Den haltande 6verensstimmelsen mellan de olika férfarandena kan bero pa
processer som substraten utsatts for under testets gang. Skaktesterna gors
under 24 timmar vilket innebar en ganska kort kontakttid mellan vatten
och substrat. Vid de upprepade skaktesterna har man fortsatt tillsitta
vatten till det fuktiga provet och skakat ytterligare 24 timmar och detta har
upprepats totalt 2 ganger. Det innebar att proven har héllits fuktiga minst
72 timmar, troligen mer. Att ett substrat som innehaller kompost halls
fuktigt under en langre tid kan innebéra att processer som paverkar framfor
allt naringsinnehallet kan initieras. Om det har skett i det har fallet gar inte
att se pa resultatet. Daremot skulle man kunnat forvinta en battre
Overensstimmelse i substrat 6—1, som inte innehaller kompost om
variationen i resultatet skulle bero pa biologiska processer.
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5.2.3  Diskussion kring kvalitén pa substraten

Det var en stor variation pd sammansittningen av substraten. Anda kan
man nog fastsld att om man bara efterfragar ett regnbaddssubstrat utan
ovrig specifikation ar chansen stor att det blir ndgon form av
biokolsmakadam eller ett substrat med stor andel inblandad pimpsten. Det
enda substrat som hade en liknande sammansittning som det som
rekommenderas enligt (Seberg, 2019) var substrat 1—3, om man bortser
fran tillsatsen av kompost.

5.2.4 Diskussion kring resultatet av utférda
analyser

Mycket vore vunnet om en vanligt niaringsanalys, som ingar i ett rutinpaket,
kunde anvindas for att fa en indikation pa hur mycket kvave och fosfor som
kan lakas ut ur ett substrat. Tyvarr verkar inte sa vara fallet. De substrat
som hade storst total utlakning av kviave (N) i skaktesterna var substrat 2—1,
2—2, 4—2 och 5—-1. Om man jamfor det med resultatet av analyserad mangd
nitratkvive (NO3-N) fran de bada niringsanalyserna, ar inte resultatet
konsekvent. Inget av dessa substrat ingick i kolonntesterna s hur det skulle
kunna korrelera med utlakad mangd fran kolonntesterna gar inte att séga.

De substrat som hade storst utlakning av fosfor var substrat 4—1, 4—2, och
5—1. Det speglas inte heller utav naringsinnehallet, varken enligt AL eller
enligt Spurway. De faktorer som varierar mellan analysforfarandena och
som har potential att paverka méingden utlakningsbara dmnen &r
mikrobiologiska processer, kontakttid samt jonstyrkan i lakvatskan. Allt
detta varierar mellan de olika analysforfarandena sa det ar logiskt om det
inte gar att finna ndgot samband. Detta ar dock en utmaning vid
framtagandet av lampliga analysmetoder och riktviarden i framtiden. Vilken
analys har storst potential att visa pa riskerna for utlackage av framfor allt
naringsdmnena kvive (N) och fosfor (P)?

Vilken metod som ar bast lampad for att anvandas som grund for eventuella
riktvarden for att begriansa risken for lickage kan fortfarande inte anses
vara faststilld. Daremot visar analyserna att mangden utlakade dmnen
varierar stort mellan de olika substraten och att utlakad halt av framfor allt
fosfor (P) och kviave (N) i alla fall till viss del beror pa mingden tillsatt
kompost da de substrat som hade ligst inblandning av kompost var 1—2, 3—
1 och 6-1 och de substraten stod for minst méangd utlakat fosfor (P).
Daremot stod de inte for genomgdende minst mangd utlakat kvive da
substrat 3—1 stack ut frdn den trenden och hade lika stor mangd utlakat
kvave som substrat 4—1.
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6 Fortsatt arbete

En viktig del i utvecklandet av en gemensam branschstandard ar att den
forankras brett och ett viktigt informellt resultat av denna studie har darfor
varit att en bred grupp branschaktorer har samlats och engagerats i fragan.
Viktiga aktorer som bor tillkomma i fortsatt arbete ar representanter for
Svenskt Vatten, Svensk Byggtjanst AB (som ger ut AMA), samt eventuellt
SIS (SIS, 2023) om det blir aktuellt att utveckla en ny analysmetod.

Detta projekt har ocksd samlat en stor mingd data som det finns
mojligheter att analysera djupare vid fortsatt arbete kring gemensam
branschstandard, ny standard och/eller kravkriterier for
regnbaddssubstrat.

Just nu pagar tva projekt som utvecklar lI6sningar med fokus pa rening av
dagvatten i innovativa regnbaddar, och en viktig del i det fortsatta arbetet
ar att folja resultatet av dem. Dessa presenteras i avsnitt 6.1.3.

6.1Tips pa fortsatt arbete fran
referensgruppen

Referensgruppen har kommit med tips och forslag for framtida arbete med
en branschstandard. Ett forslag ar att anvanda ett uppldgg som finns i tyska
gronatakhandboken FLL (FLL, 2018) dar det finns olika krav och design
beroende pa tjockleken pa substratlagret och forekomst av dranering eller
ej. Den tyska standarden FLL har ocksa en sk. “review process” som man
borde titta pa vid framtida arbete med en gemensam branschstandard.

Man menar dven att SuDS manualen numera ligger efter i utvecklingen
jamfort med USA och Australien och att man skulle behova titta mer pa vad
som gors dar. Det finns niatbaserade manualer som ar valdigt omfattande.
Pa Youtube finns ocksa en kanal med ca 300 klipp med en person med
akademisk bakgrund som ar mycket ute i filt och diskuterar och resonerar
kring olika substrat i varlden. Man har tidigare gjort mycket tester i labb
som visade att reningsfunktionen var slut efter 20 ar. Men YouTubern &kte
runt i varlden och konstaterade att de renade béattre efter 20 ar dn nar de
anlagts fran borjan.

Med andra ord finns mycket mer och omfattande information 4n vad som
har varit mgjligt att inkludera i detta projekt, men som kan vara vardefullt
att titta pa vid vidare utveckling av en branschstandard.
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6.2

Fortsatt arbete med en standard

for att analysera substratets
reningspotential

Forfattare: Jacqueline Hellmann, EcoTopic

For att na hela viagen fram till att utforma en standardiserad testmetod av
regnbaddssubstrat ar det nodvandigt att:

utforma och enas om gemensamma kriterier, bedomningsgrunder
och gransvarden vilka klarar att visa hansyn till hur
regnbaddssubstrat kan anviandas for olika andamal (och siledes kan
besitta olika funktionskrav),

utforma standardiserat testprotokoll inkl. bl.a. forsoksvatten,
volymer, flode, tid och teknisk uppstillning,

jamfora och validera resultaten fran tester for att faststilla deras
overforbarhet  till  verkliga forhallanden - ocksd pa
regnbaddssubstratets funktion over tid,

sakerstilla att testmetoden ar reproducerbar och ger konsekventa
resultat i olika laboratorier genom att utviardera och standardisera
utrustning,

om testmetoden anvinder matinstrument, inkludera rutiner for
aterkommande kalibrering av dessa for att sikerstilla
noggrannheten i médtningarna,

viga in graden for hur tekniskt och vetenskapligt avancerat testet
ska vara i relation till bl.a. den testansvariges expertis (behovs
utbildning?),

bedoma vikten av att testet genomfors, alternativt overvakas, av
oberoende tredje part,

gora en avvagning mellan kostnad och arbetsinsats mot nyttan testet
medfor,

utveckla riktlinjer for hur testresultat ska behandlas, analyseras och
rapporteras for att underlatta tolkning och jamforelse av resultat,
anvianda existerande och/eller utforma relevanta standarder och
certifieringar,

informera branschen om testet och dess syfte for att fraimja dess
anvandning och acceptans.

Att ta hansyn till dessa aspekter i processen att utforma en standardiserad
testmetod kan bidra till att sikerstilla att testmetoden ar robust, tillforlitlig
och anvandbar for kvalitetstestning av regnbaddssubstrat.
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6.3 Intressanta projekt att folja upp

6.3.1 ’Innovative Raingardens” i Garda och
Bamble

Ett pilotprojekt med regnbaddar dér olika aktiva fraktioner som biokol, torv
och aska har tillsatts till ett standardiserat regnbaddssubstrat. Darefter
planterades vaxter som havtorn, trift, veketdg och rodsvingel (Figur 5)
Kraftigt fororenat dagvatten fran hart trafikerad vig tillsitts under
kontrollerade former, och prover uttas. Projektet forvantas ge information
om hur olika regnbaddsubstrat tillsammans med vixter och mykorrhiza
reducerar dmnen som naring, metaller, aromatiska kolvaten och
mikroplaster over tid. Provtagning har utforts under uppstartsaret och
provtagningskampanjer planeras att utforas kontinuerligt under minst 3—5
ar.

— PR,

I
, Wl
LI

Figur 5. Foto pa nyetablerade filter i Garda (2022-06-13)

Projektet har anldggningar i bade Sverige och Norge. I Goteborg, ligger
anldggningen liangs E6 i hojd med Garda. Det norska projektet ar placerat
langs E18 i Bamble, 18 mil sydvist om Oslo. Projektet leds i Garda av
doktoranden Glenn Johansson och Dr Ann-Margret Hvitt Stromvall pa
Chalmers Tekniska Hogskola tillsammans med Kajsa Enhorning och Dr
Marie Haeger-Eugensson fran COWI i G6teborg. I Norge leds projektet av
Dr Subhash Srikantha Rathnaweera, Aquateam COWI AS, ett
forskningsinstitut inom vatten och miljosektorn (Chalmers , 2023).
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7/ Slutsatser

Detta projekt har givit en omfattande nuldgesanalys av hur det ser ut i
svenskt sammanhang bade nir det giller krav pa dagvattenhantering och
nar det galler tillgdng och efterfrdgan pa regnbaddssubstrat pa den svenska
marknaden. Kvalitén pa de tillgingliga svenska regnbaddsubstraten har
karaktariserats med tillgangliga rutinanalyser. Foljande slutsatser kan dras:

Det finns en dalig koppling mellan krav pa dagvattenhantering och de
regnbaddssubstrat som anviands: Ett dimensioneringskrav pa att
omhinderta 20 mm nederbord tappar bort informationen att detta ar for
att rena dagvatten. Det skapar i stillet ett stort fokus pa att hitta
fordrojningsvolymer.

Omvirldsanalysen har visat att fragan om kompostinnehall i och risken for
naringslackage fran regnbaddssubstratet ar en frdga som har blivit aktuell
dven i andra lander. Men an sa liange s varierar kraven i detta hinseende.
Detta kom fram i en intervju med en representant fran Storbritannien, och i
de brittiska kvalitetskriterierna stills krav pa att filtermaterial ska vara
tillrackligt permeabelt men ocksd “innehélla tillrickligt med organiskt
material och niring for att stodja viaxterna”. I de tyska kriterierna star det
att filtermaterialets krav uppfylls av naturliga mineral, eventuellt med
tillsats av kalciumkarbonat, men att organiska tillsatser inte far anviandas.
De australiska riktlinjerna for filtermaterial foreskriver att mediet ska vara
baserat pa kisel- eller kalkhaltigt ursprung och bor innehélla en del
organiskt material for att oka den vattenhallande forméagan, men att
filtermaterialet ska ha ett 1agt naringsinnehall

Det finns ett glapp mellan akademi och praktik: Det substrat som
rekommenderas av t.ex. LTU fanns inte som hos nagon av leverantoérerna
och foreslogs heller inte av ndgon av dem. En av leverantérerna hade dock
ett liknande substrat i sitt lager d& det nyss hade efterfragats av en kund.

Det finns en mgjlig konflikt mellan rening av dagvatten och behovet av att
tillfora naring i substratet till vegetationen: En leverantor som hade
fokuserat pa att inte tillfora naring i ett substrat fick kritik for att det vaxer
daligt i det substratet. A andra sidan fanns ett stort intresse och driv hos
nagra projektorer att utveckla nya vegetationssystem med vildigt lag
tillforsel av niring till substratet. Aven val av vegetation anpassad till dessa
substrat diskuterades. Naringsfattigt substrat forvantas ge lagre tillvaxt
initialt, men mer robusta vaxter over tid. Mer utveckling kring dessa system
kravs.

En viktig faktor for att ett substrat inte ska lacka framfor allt naringsamnen
ar att innehallet av kompost ar lagt frdn borjan. Det substrat som lackte
minst naring hade ocksd minst andel tillford kompost, men det innebar
ocksa ett vildigt 1agt naringsinnehall for vegetationen (substrat 6.1). Detta
kraver speciella hiansyn nar det galler val av vegetation. Att
kompostinnehéllet paverkar risken for lickage dr vil kidnt och namndes
aven under intervjuerna. Daremot behdvs riktlinjer for hur hég, men ocksa
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hur lagt, kompostinnehéllet kan tillatas vara. Det ar ocksa stor skillnad pa
olika typer av kompost och det ar viktigt att vara specifik med vilken typ av
kompost som tillfors, eller far tillforas. Olika mangder kan tilldtas med olika
typer av kompost.

En branschstandard eller vagledning kan behova formulera olika krav
beroende pa anliaggningens syfte. Om det ar rening eller fordrojning eller
om det ar andra ekosystemtjanster som ar 6verordnade.

Det dr en utmaning vid framtagandet av lampliga analysmetoder och
riktviarden i framtiden att olika analyser speglar potentiellt utlaickage av
naringsdmnen (framfor allt kviave (N) och fosfor (P) pa olika sitt. Vilken typ
av analys som ska anviandas for att pa bista sitt screena fram substrat som
lacker minst ar fortfarande inte fastlagt men grunden &r lagt for en vidare
analys.

Det finns en stor efterfrdgan av vigledning i form av kravkriterier eller
branschstandard bade hos projektorsgruppen och leverantorsgruppen. Hur
det ska utformas ar fortfarande inte klarlagt. Det har forekommit forslag pa
AMA (AMA, 2023), publikation hos Svenskt vatten och en sarskild handbok
for regnbaddar. Kommunala tekniska handbocker har ocksé foreslagits vara
hemvist for eventuella kravkriterier.

Om rening av dagvatten ar fokus finns idag ingen svensk metod for att
analysera reningspotentialen hos substraten. Det finns dock en pilottestad
metod, men det kvarstar ett omfattande arbete for att den ska kunna bli en
standard.

Fortsatt arbete ar viktigt och behovs for att utforma en branschstandard,
eftersom onskemal om kvalitetskriterier ar brett forankrat hos branschens
olika discipliner.
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Referensgruppernas tankar och reflektioner

Har finns samlade avpersonifierade citat fran de referensgruppsmaoten som har hallits inom projektet.
Motena skedde i lite olika former (telefon, digitalt, epost). Referensgruppernas medlemmar framgar av
Bilaga 1.

Foljande fragor stalldes:

e Vad ser ni for fordelar med specifika kvalitetskriterier for regnbaddsmaterial?

e Vad ser ni for nackdelar med specifika kvalitetskriterier for regnbaddsmaterial?

e Vad ser ni som de viktigaste kriterierna att kravstalla?

e Hur ska kraven kommuniceras? AMA? Annat?

e Vad ska man basera riktvdarden/gransviarden pa? Ska man koppla det till dnskvérda
reduktionsfaktorer — ar det ens mojligt?

e Har ni nagra synpunkter pa analysmetoder?

Svaren har kategoriserats under foljande samlande rubriker:

e Dagvattenexperter

e Forskare

e Kommunala tjanstepersoner
e Projektorer

Vad ser ni for fordelar med specifika kvalitetskriterier for regnbaddsmaterial?
Dagvattenexperter:

”Det dr nodvandigt att specificera regnbaddsmaterial for att anpassa detta till den specifika
installationen och de krav som stalls pa regnbddden. Syftet med regnbadden styr vilka
kvalitetskrav som maste vara uppfyllda.”

- ”Stor efterfragan i branschen: Om man ser till branschen i stort ar riktlinjer uppskattat och
efterfragas ofta. Man pratar mycket kring dammar och sa vidare. Det finns en stor osdkerhet
kring hur regnbaddar ska projekteras. Det finns ex en osdkerhet kring biokol. Det viktigaste ar att
det finns tillrackligt med manniskor som star bakom riktvarden och liknande. Det ar viktigt att de
ar valgrundade. De flesta skulle nog uppskatta riktlinjer m.m. Bara hur man definierar den har
typen av anlaggning ar en stor osdkerhet. Det finns manga fordelar med att ta fram riktlinjer, men
flera aktorer maste sta bakom beslutet. Ha en bred referensgrupp.”

Forskare:

"Lattare nar man ska handla upp och projektera

- Kanske ha olika klasser utifran hur substratet ska placeras — ndrmast vaxten, langre bort etc.
onodigt att ha samma substrat i hela RB

- Hur stor volym behéver man ha av de olika materialen for att undvika lackage

- Konkurrens och utveckling, undviker lycksdkare och skojare, far en ram man kan jobba med.

- Branschen kan sjalv ta fram nya produkter

- Haen grupp som tittar pa detta, en review-process liknande FLL.

- Finns FLL fér regnbaddar? Tysken visade ngt pa SLU
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- Australien har gjort valdigt mkt."

- Nuérdetju lite vilda, vastern. Det pastas sa mycket utan att egentligen ha bevis eller data och da
sager man bara att det vaxer jattebra och att det finns rening och hur det sker.

- Sadaar detju en fordel om man har specifika kvalitetskriterier, att man maste ha nagot att
forhalla sig till. Sa att man inte bara kan hitta pa vad som helst.

- Sen tycker jag att det ar viktigt att kvalitetskriterierna kopplas till syftet med anlaggningen.

- Visst det ska alltid vara gront och visst det ska alltid renas, men det ar skillnad om fosfor ska
renas eller inte. D& kan du ha olika material. Eller om du vill rena kvave, vilket man i regel inte vill
i Sverige, da blir det en helt annan anlaggning.

- Vad som lakas ut ar beroende pa vad som sldpps in och vilket material som anvands. Om det
gbdslas eller inte.

- Att man bygger en regnbadd dar det sker rening ar inget som skadar, men egentligen vill man
astadkomma nagot annat. Som lite férdrojning och lite gronska.

- Att man har kriterier att utga ifran eller att forhalla sig till vore bra.

- Det finns en litteraturstudie i USA om olika biofilter.

Kommunala tjdnstepersoner:

- Flera intressenter ar intresserade av standardisering av regnbaddssubstrat

- Viktigt med standardisering — enkelhet: Jag tycker att det ar jatteviktigt med en sadan
standardisering. Det ska bli enkelt for projektéren och leverantéren att sélja. Det vore bra med ett
certifikat eller atminstone en beskrivning.

- ”lIslutandan ar det vattenkvalitén i recipienterna som styr. Beroende pa var regnbadden placeras
sa far man olika mycket naringstillforsel via avrinningen. Man vill inte ha for manga olika
varianter, skulle det kunna finnas 3 olika varianter att valja pa beroende pa férutsattningar i
omradet. ”

- ”Svart att specificera kvalitetskriterier i projekt. Det har varit 6nskvart med en branschstandard.

- ”"Jagtanker att det ar bra sa att man ska slippa uppfinna allting pa nytt. ”

- ”"Det vore bra med en typ av certifiering. Man vet inte exakt vad man far fran leverantérerna och
leverantérerna har inte riktiga belagg. ”

- ”Regnbéadden ska ju l6sa allt, da vill man veta att det finns ett substrat som man kan anvinda. Det
ar kanske nagon funktion som gar fére pa olika platser. ”

- ”Man maste fa koll pa produkterna kompost, biokol m.m. Fraktion och naringsinnehall"

- Dréanering: "Nar vi bygger pa trafikkontoret bygger vi sdllan med drdnering. Det vore intressant
om man samlade upp vattnet och anvinda pa nytt.”

- Tata anlaggningar: "Vi bygger tata anlaggningar pa vissa stéllen dér man inte far ha
markféroreningar. Problemet ar att vi knappt far plats med regnbadden. ”

- ”Det maste anda kunna vaxa i regnbadden ocksa. Det vaxer battre i de som inte renar sa bra.”

- "Det som jag tanker, nere i Malmo vid Neptunegatan har man gjort forsék. Man byggde upp 6
stycken regnbaddar och gjorde provtagningar fran dem. Vissa regnbaddar blev féroreningskallor
och andra renade battre. Om vi kan vara med och ge rekommendationer ar det valdigt vardefullt
for att minska kallor till féroreningar”

- ”Balans mellan tillvaxt och naringslackage: Det ar jattesvart att hitta balansen mellan tillvéxt och
sa lite naringslackage som mojligt. Det jag tanker pa ar tiden som det lakar, det har vi inte koll pa
just nu. Ar det fortsatt ett problem efter en langre tid? Laktester visar att lakningen minskar med
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varje forsok. Med tiden kanske man far en positiv reningseffekt. Det ar ganska avgorande for hur
man ska stalla de har Kvalitetskriterierna. Man kanske kan leva med lakning i viss tid om det blir
braislutet.”

- ”Jag tanker att det beror pa vad syftet med regnbadden &r, det ar avgérande. Om syftet ar att ha
en frodig vegetation, men pa en annan plats dr det superviktigt att minska fosfor da far man
minska naringen. Det ar latt att tdnka att vi bygger det har och det har och sa far vi det har och
det har.”

Projektoérer:

"Stora fordelar: Jag ser jattestora fordelar. Leverantorer vill blanda efter ett givet recept, men vill
inte utfora egna tester. “ge oss exakta recept sa blandar vi detta”. Jag har inte jattebra varden pa
de blandningar som jag har féreslagit. Man har fatt chansa lite och ga pa den info som finns. Du
ska tala om vilka parametrar for produkten som ar viktiga. Nu ar vi inte i dagslaget att man kan
sdga nagra direkta funktionskriterier. Med vilken testmetod har dessa funktionskriterier
analyserats behdver man veta. ”

- ”Ser positivt pa utveckling: Det ar bara kanon om vi kan fa till detta mer och battre. Det finns lite
olika lager inom det har med regnb&ddar, vissa ar bara fokuserade pa reningsdelen. Andra
forsoker ga nagon medelvdag som bade ar gynnsamt fér vegetation och bidrar med rening. Sen ar
det de som inte ar sarskilt insatt i nagot och bara vraker pa. Det finns idag ingen testmetod som
ar direkt anvandbar. Nar man ger for mycket information sa gar andra aktorer in och blandar
recept och det kan bli fel da. Den har SUDS manualen har kommit efter utvecklingen jamfoért med
USA och Australien”

- ”"Referenser fran USA, Australien — Man har natbaserade manualer som ar valdigt omfattande. P3
Youtube finns en kanal med ca 300 klipp med en person som ar mycket ute i falt och diskuterar
och resonerar kring olika substrat i varlden. Vetenskaplig bakgrund da hade jobbat for ett
forskningsinstitut. Man har tidigare gjort mycket tester i labb som visade att reningsfunktionen
var slut efter 20 ar. Men YouTubern akte runt i varlden och konstaterade att de renade béttre
efter 20 ar &n néar de anlagts fran borjan. Man behover en kombination av in med nytt sediment
och nytt organiskt material. Dessutom finns det nackdelar med att filtrera bort stora partiklar, da
de bidrar till att uppratthalla genomslapplighet da de fina partiklarna satter igenom filtret.
Uppdelat i 4 olika seminarier. Kan fa tips pa lampliga klipp att titta pa fran undervisning pa SLU."

- "det hdr med att planteringarna vi har ar utifran produktion av biomassa - Naturbaserade
|6sningar utgar fran andra principer och funktioner. Man ska inte ge naring till vaxter som gynnas
av magra forhallanden. Vaxterna kommer vaxa sakta till en borjan, det behdver man férvanta sig”

- ”man kanske kommer behova blanda substrat sjalv for att minska transport och liknande. Det
vore hemskt intressant att ha battre koll pa hur material funkar. Finns en SVU rapport om man vill
lara sig mer om detta ”

- ”Varfér man har kompost, dr for att man vill ha bra tillvixt. Kan det ha blivit fér mycket arsskott
och liknande som forvinner i frostskador. Det ddr med att det ska vara sa mycket naring i borjan
kanske ar fel tank.”

- ”har testat utan att veta resultatet med sur jord i stallet for vanlig jord. Naringsfattig med lagt pH
varde. Mycket mineraler. Har ingen utvardering av den annu.”
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- ”Man behover kravstalla i kombination med rotsystemet. Man kan inte bara ha substratet i
ekvationen, dven rotsystemet maste finnas med. Det &r skillnad pa rotter i borjan av plantering
kontra i sent skede. "

- ”Har man undersdkt hur det funkar 6ver tid? Etableringen i Rosendal for ekarna har inte varit
sarskilt bra.”

- ”Det finns lite data pa hur mycket naring trad behover for att véxa ordentligt”

- ”trdd som kommer fran plantskola” &r “som bomber av kemikalier med naring och
bekampningskemikalier”. ”vill inte ha naring i anlagda baddar éver huvud taget”. "Trodde
komposten tillférdes for mikrolivets skull och inte naringens skull.”

- det ar sa viktigt hur traden har vuxit i plantskola. Nar de byter miljéer drastiskt blir det en enorm
chock for traden. Nar naringen forsvinner kommer mykorrhizan valdigt snabbt. Det tar tid innan
mykorrhizan samarbetar med vaxten. Den stora utmaningen ar att skapa en acceptans kring
karga plantor och att det inte ar superfrodigt hela tiden. Men att vaxterna haller pa sikt. Det blir
lagre och stadigare vaxter. Forsta aret ska man inte férvanta sig for mycket.”

- ”Chocken for vaxter — plantskola till vaxtbadd. Vi ritar handlingar och ar bortkopplade fran
byggskedet.”

- ”Tanker man inte att det dr en 6vergaende period och att det lacker mycket i borjan?”

Vad ser ni for nackdelar med specifika kvalitetskriterier for regnbaddsmaterial?
Dagvattenexperter:

” Minskad anvandning av regnbdddar: Anvandning av regnbaddar kan férmodligen komma att
begransas om strikta regnbaddskrav maste vara uppfyllda. Alla regnbaddar maste kanske inte
uppfylla kraven. Om syftet endast ar fordrojning kan kvalitetskraven reduceras.”

- "Anvand kvalitetskriterier i ratt sammanhang: Syftet kring en regnbadd tex rening, buffring, osv.
Viktigt ndr man tar fram dessa kriterier. Man ska anvanda kriterierna i ratt sammanhang. Man tar
ofta riktlinjer rakt av och det ar mojligtvis en nackdel. Jag ser dock mer positivt dn negativt pa
detta. Man maste koppla anlaggningen till syftet. Olika manniskor med olika kompetens téanker
olika kring anlaggningar, estetiskt, lackage, fordroja etc.”

Forskare:

"Om de &r for rigida och hindrar utveckling och Iaser upp branschen till ett system
- Maste vara dppet
- Open sourcetanke: 6ppet kring hur man har kommit fram till kriterierna, data som ligger bakom
- Transparenta 6ppna regler ar nodvandigt
- Kraven maste vara rimliga och bra"

- Nackdelen ar ju lite det som finns i Tyskland dar man kan bli bunden till att anvanda en viss
vegetation, alltsa att man tappar lite frihet. Men det &r ingen fara som ar akut.

- Alltsa att man blir Iast i ndgonting.

- Sedan kan det ta lang tid att uppdatera ett krav. Till exempel i USA dar dom har ratt tydliga krav i
vissa delstater och da har man sagt i borjan att det ska vara ganska mycket kompost, men sa
upptacker man att det blir for mycket fosforutslapp och sa kan det ta manga ar innan den
andringen implementeras i regelverket.
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Kommunala tjdnstepersoner:

- "Svart med andringar: Hur svart kommer det att vara att dndra pa kvalitetskriterierna nar de val
ar fastlagda. Tank att man kommer fram till ndgot jatte fel och man vill korrigera.

- Uppfoljning: Problemet blir ocksa att "vem ska folja upp”? Att leverantorerna foljer de har
kvalitetskriterierna. Vi kan inte ens folja upp byggloven ordentligt. Det kan vara svart."

Projektorer:

"Ser inga nackdelar: Just nu kan jag inte komma pa nagra nackdelar alls. Det finns en komplexitet
med att ta fram relevanta varden, men om man val dr framtagna sa ser jag inga nackdelar. Det
kan val handa att man diskvalificerar vissa material som dnda skulle fungera. ”

- ”Man skulle sortera bort det varsta. De sista aren har det svangt tillbaka och man har borjat
fokusera mer pa substraten pga. naringslackage mm. Darfor har jag borjat jobba med
biokolsprodukter och gatt ifran kompost. "

Vad ser ni som de viktigaste kriterierna att kravstalla?
Dagvattenexperter:

- lvilken man regnbdddsmaterialet i kontakt med vatten tillfor substanser till det avrinnande
vattnet.

- lvilken man regnbaddsmaterialet binder substanser i det avrinnande

- Nar regnbaddsmaterialet inte formar binda mer substanser fran det avrinnande vattnet.

- "tydliggor syftet: | hela den héar diskussionen &r vi ute pa 6ppet vatten. Vi vet inte riktigt vart vi ar
pa vag. Vill man rena dagvatten ar det verksamhetsutévare som har ansvar for det. Har man ett
krav pa rening maste man ocksa kravstélla vaxtbaddarna. Multipurpose funkar inte, man maste
ha klart for sig syftet med badden. Det finns litteratur. ”

- ”Reningseffekt, sammanhang, férdréjning: Det ar ofta reningseffekten man ser till, men kommer
behéva jamfora reningseffekten mellan olika anldggningar. Man behéver kunna séatta
anlaggningen/substratet i ett sammanhang. Jag tror att det ar den viktigaste aspekten att se till.
Fordrojning ar ju saklart viktigt ocksa. Ska man fordréja stora regn ar det andra anlaggningar som
ska till.”

- Det grundlaggande problemet ar att ingen av de materialen som tagits fram har tagits fram ur
reningssyfte. Kolmakadam har inte tagits fram for nagot specifikt syfte, det ar menat som
odlingsmaterial. Det finns en uppsjo av forskning kopplat till amnet och denna forskning har inte
implementerats.

- "Undvik for mycket gbdsel: Man ska inte tillsatta godningsmedel i for stor utstrackning.
Dagvattnet innehallet ndringsamnen, de kanske racker for vaxterna. Man behdver tinka, hur
klarar sig vaxterna pa det som finns tillgangligt? ”

- ”"Multifunktionalitet: Man borde fokusera pa hur mycket vatten som kommer ur en vaxtbadd. Vi
borde inte ge upp tanken om multifunktionalitet.”

Forskare:

- Substrat i relation till uppbyggnad
- Infiltrationskapacitet for att inte vatten ska bli stdende for lange
- Dimensionering generellt i sjdlva |6sningen
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- Kolla FLL fér grona tak: Olika krav och design beroende pa olika tjocka substratlager och med eller
utan dranering

- Kanske bra att titta pa avskiljning av féroreningar som en del i viaxtbdadden. Képenhamn en del
déar vattnet rinner in och som man kan byta ut Tasinge plads

Kommunala tjdnstepersoner

- Jagtanker att framfor allt |6st fosfor.

- Andra kritiska tungmetaller, da tanker jag pa de som finns l6sta, de som finns i vattendirektivet.
Som ett komplement. Tungmetaller som kan lacker ur ett substrat. Nickel, bly kanske?

- Fosfor, tungmetaller, B(a)P, PFAS fororeningar (fantastiskt om det hade gatt)

- Det ar jatteintressant att veta ar att om man kdper den har anlaggningen med det har substratet
sa vet man att man renar si och sa. Det ar klurigt att képa en produkt utan att veta hur den
fungerar.

- Vilken reningseffekt beror pa sa manga olika saker, avrinningsomrade, markanvandning, sopa
gatan mm. Det dr sa manga parametrar som paverkar DV.

- Flodets paverkan pa urlakning: Kan olika floden ha en paverkan pa mangden urlakning. Kan
anlaggningar fungera i vissa floden men inte under andra fléden.

Projektorer:

- Krav: Rening, lackage, genomslapplighet, vattenhallande formaga.

- Undvik godsel: Vi far inte lacka ut dessa amnen till recipienterna. Vi ska inte behdva godsla da det
kommer mycket med dagvattnet. Vi behover ga ifran det gamla tanket dar man godslar upp
otroligt mycket. Man maste ga ifran en rejal tillvaxt i borjan. Man kanske kan ga ifran att godsla
substratet 6verhuvudtaget. Maste vara mycket naringsfattiga substrat, men styrd godsel vid
bevattning. Men det blir mer intensiv skotsel och drift.

- Handbok — levande stadsrum (EDGE)

- Baseras pa att regnbadden ar 5 % av avrinningsomradet.

- Jagstyr tdomningen med en styrbrunn och en flédesregulator.

- Genomslapplighet labb/verklighet: Genomsldppligheten? Skiljer sig i labbmilj6 kontra i
verkligheten. Beror pa systemets uppbyggnad. -100/50/20 regeln betyder 100 mm i labb medfor
50 mm i falt och 20 mm efter ett par ar. Blandar alltid in 10 % stenmjol i ett substrat till exempel,
sinkte genomsldppligheten till ca 500 mm/h, kan vara i 6verkant. Ar nog i 6verkant p3 vad
vaxterna behover. Vaxter, fordrdjning. 10 mm/h racker? Lagre genomslapplighet bidrar till
igensattning? 2-500 mm/h. Labbvarde 150 mm/h — ett driftvarde efter nagra ar. Sortera bort fint
och grovt material?

- lvilken kontext byggs regnbadden? For stora anlaggningar kan det bli dyrt att jobba med
substrat, och battre att arbeta med den befintliga jorden/materialet som finns pa plats. Vill maxa
funktionen i ett BGG-system.

- Ecotopics har konstaterat i kolonnférsok att de med stenmjol lacker mer sediment an 6vriga.
Kolonnforsok vs verkligheten i falt. | verkligheten sjunker finmaterial, i kolonnforsok pa ytan.
Kommer troligen att stanna i anldggningen, och inte ldckage av material.

- Stenmijol: Funktionen av stenmjol? Merparten av stenmjolet ligger kvar. Kokosmatta? Kommer att
formultna, och ar tveksam om rotter och mycel kommer att halla kvar substraten. Funderar pa
mineralmatta. En leverantor blev nyfiken och ville testa. Hollviken, séder om Malmaé.
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- "Vaxten maste trivas: Jag tror att man behdéver tdnka pa att syftet med en vaxt ar att den ska
trivas. Traden i Nacka har precis kommit ur rotklumpen. Nar rotterna har brett ut sig sa har man
en annan effekt. Det kravs rotter och mykorrhiza. Det &r skillnad pa nyanlagt och baddar som
funnits over tid. Det dr ocksa viktigt att storleken pa en anldaggning ska vara ratt i forhallande till
omradet i fraga.”

- "Ar mykorrhizan en stor parameter? Olika mykorrhizan ger olika resultat. Beroende p& om det &r
utldndsk eller svensk. ”

- ”Det funkar inte att tillsdtta mykorrhizan, det &r battre att forlita sig pa spontan etablering av
mykorrhizan. Sporerna &r ju i luften och maste hitta rétterna, vilket tar minst en vaxtsdasong. Det
maste vara ett naringsfattigt substrat for att mykorrhizan ska etableras. Om det finns for mycket
naring i vaxtbadden finns det inget behov av samarbete for vaxten. Inte bra. ”

- ”Man maste fa till balansen mellan tillvaxt och rening, det dr sa manga parametrar att félja. Det
ar sa himla komplext. Vaxterna maste ma nagorlunda bra samtidigt som man uppnar en viss
rening.”

- " Alla ar skolade efter odlingslandskapets principer inte funktion. Det behdvs en stor
utbildningsinsats for att skola om géllande dessa nya principer. Man maste se till ett storre
perspektiv. Férandringen kan ga valdigt snabbt ndr man ser alla fordelar. Det behover inte ta 10 ar
innan man har andrat pa det har. ”

- ”Man borde stalla kravet att ha naturhdrmande I6sningar. Man vill inte byta substrat ndr man har
lagt det i marken, man kan reparera, tillsatta férandra men inte ta bort och lagga nytt.”

Hur ska kraven kommuniceras? AMA? Annat?
Dagvattenexperter:

- AMA for generella krav pa regnbaddar.

- Leverantorer av fardiga regnbaddar beskriver vilka krav som uppfylls.

- AMA, leverantorer av materialet ska kunna specificera materialen som de levererar pa ett vettigt
satt. Man ska kunna beskriva materialets egenskaper, hur mycket P och N de kan ta upp etc. Man
borde kunna krava en del specifikationer géllande materialens egenskaper. Leverantérernas
kravstallning kan hojas tycker de.

- "AMA kanske? Eller om det ar nagon aktor som kan ge ut den, nagon som har tillrdckligt med
tyngd i branschen, sa att man kan lyssna pa dem. Det behdver halla en viss kvalitet. Svenskt
vatten ar en mojlig aktor. Det viktigaste ar om man kan ena en storre grupp som har tyngd i
branschen. Har man manga duktiga personer som star bakom nagot sa ar det viktigare an var den
publiceras. Det basta ar om man har bade bra personer som star bakom innehallet och att det ar
en bra organisation som kommunicerar ut den.”

Forskare:

- AMA: AMA kanske eftersom motsvarande FLL inte finns

- Bjudain samtliga parter: Bjuda in alla att vara delaktiga for att ge feedback — da maste de f6lja
reglerna eftersom de har varit med om att ta fram dem.

- Svenskt vatten: Svenskt vatten - mycket fokus pa vattenkvalitet - fundera pa vem som kan béra
det multifunktionella. AMA mer neutralt och battre i det sammanhanget
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- Problemet ar ju att det ar sa manga olika som ar med. Det kan vara VA konsulter som har sina
referenser. Sen ar det en hel del landskapsarkitekteter som tittar pa andra referenser och andra
rapporter. Det ar svart.

- Svenskt vatten ja, men landskapsarkitekterna kollar inte pa Svenskt vatten.

- Jattesvart. Nagonstans som dar bade landskapsarkitekter och konsulter hittar.

- Omdet ar AMA sd &r det ju jattebra.

- Jo, det ar valdigt specifika krav. Det har ar ju inte till dimensioneringsrekommendationer, utan det
ar verkligen sa har ska material se ut och som sagt, och da ar vi igen vid den dar forsta punkten.
Jag tror det &r viktigt att man dr medveten om att olika material kan uppfylla olika syften, alltsa
att man inte bara sager det har ar the one and only “bast i test” - materialet utan det finns olika
material.

Kommunala tjdnstepersoner

”Myndighet, Svenskt vatten: Helst vill man ju att ndgon myndighet staller sig bakom. Svenskt
vatten ar inte intresserade, de tycker att det ligger i kommunens intresse. Det skulle vara bra att
initiera en dialog med Svenskt vatten och fraga om de tdnkta sig vara en aktor. Har inte EU ett
direktiv for férorenad mark? Hur paverkar det den hér typen av anldggningar? ”

- "Att koppla med Trafikverket”

- ”Skilja pa system: Jag téanker spontant att for riktvarden/gransvarden vill man skilja pa system
som har tatskikt /inte tatskikt. Allt vatten som hamnar i draneringen gar snabbare till recipienten.
Volymreduktionen pa arsbasis blir mycket mindre om man samlar upp allt infiltrerat dagvatten.”

Projektorer:

- AMA, P110, Svenskt vatten, Svensk byggtjanst: AMA, AMA &r en helig bibel. Har man inte deni
ryggen sa vagrar entreprendrerna. Manga jobbar kvar i AMA 2017. Den har sina begransningar
men den &r sa pass val etablerad. Men att fa in tillrdckligt val beprovade anlaggningar medfér att
det kan ta att ta decennier. Vet inte vart det annars skulle publiceras, kanske P110. Svenskt vatten
eller Svensk byggtjanst kan vara lampliga for dessa typer av krav.

- Vad baseras grins/riktvirden p&? Se NVs foreskrifter for att klara vattendirektivet. Ar lite for
fokuserad pa att Regnbadden ska fixa allt. Men borde vara en del i en lank. Exempelvis lagg till
Brunnsfilter med fosforfalla samt i senare lankar med dammar eller vatmarker innan recipient
med fosforrening. Efter reduktion av flédeshastigheten mojliggdr rening.

- Rimliga varden: For vaxtsubstrat hitta ett rimligt varde, vad som &r nagorlunda mojligt att uppna i
en sadan ar konstruktion. Exempelvis inte for komplicerad konstruktion med manga lager. Inte
bara stappvaxter — inte tilltalande i var urbana miljo. Fosfor? Kommer kanske inte att klara
riktvarden for recipient, utan behover féljas av dammar eller vatmarker for fosfor.
Genomslapplighet? Tillrackligt bra gasutbyte, och utbyte i ytlagren. Kan tdmmas pa tva olika satt.
Ett magasin under som toms via vaxtsubstrat, och ett ovan med en strypt brunn som tams pa ca
2 h. Kan minska pa ytan pa det 6vre magasinet.

- Vattenhallande férmaga: Vattenhallande férmaga? Behover jobba mer med. Kan séga att ju hogre
ju battre, nastan. Kanske inte ska ga under 15 %. Hoppas att enklare berakningsvarianter tas fram,
X % regnbadd, x % kronarea. Hur stort avrinningsomrade relativt vaxtbadden. Examensarbete.

- Tacklager: Markant skillnad pa baddar med och utan tacklager. Tacklager med grovt material
minskar avdunstning. Stenmjol — for att halla vatten, men far inte bli en sorja. Kan verka
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tillsammans med biokolen? Ja, synergieffekter. For hog genomslapplighet. 75 % makadam, 12,5 %
biokol och kompost. Var synd att de inte kompletterade med ett naringsfattigt substrat.

- ”Det ar manga som ar intresserade inom LARK branschen, men det finns inte tid och resurser att
lara sig alla nya ron. Det har hant jattemycket sen jag tog examen. Hur funkar kriterierna efter 5,
10, 15 ar? Jatteviktigt att tanka pa. En annan fraga ar hur mycket transporter ska vara ok?”

- ”Plantskolor ar formade efter gammal efterfragan och ar inte anpassade till tanket med
regnbaddar och klimatet mm. ”

- ”"Det finns storre behov av vigledning.”

- ”"Man behoéver bedriva mer monitoring och se hur det funkar i verkligheten.”

Vad ska man basera riktvarden/gransvarden pa? Ska man koppla det till dnskvarda
reduktionsfaktorer — ar det ens mojligt?
Dagvattenexperter:

- Regnbaddsmaterialets egenskaper med hansyn till tillforsel av substanser samt formaga att binda
substanser beskrivs. Det blir sedan upp till anvdndaren att avgdra om regnbaddsmaterialet
uppfyller de krav man har pa regnbadden.

- Svar fraga, vet inte riktigt. Det finns en del osdkerheter kring att anvanda riktvardesgruppens
material, s& man kanske ska se 6ver detta. Om man kan fa svar som projektor hur man ska gora
ratt sa vore det bra, det kinns som malet. Anviand det har och det hdrmaterialet som ar testat,
|att att gora ratt. Man behover végledning.

Forskare:

- Kanske ha olika klasser beroende pa narheten till recipient

- Nara vaxten behoéver man ha mer naring for att fa igdng vegetationens tillvaxt

- Kan inte ha for manga klasser

- Hur kan man applicera naring for att tillféra mindre

- Grona tak — lagt lackage pa sikt

- Processen med att bade VA-ingenjorer och landskapsarkitekter tvingas arbeta tillsammans kan ha
ett varde — utveckla kriterier tillsammans baserat pa tester och feedback-loop

- Byggforetagen och naringslivet borde ha intresse av maojligheten och tekniken for att kunna bygga
tatt och forutsattningar for det. Inkludera dem.

- For kornstorleksférdelning finns ju lite rekommendationer i Lailas studie och i SVU rapporterna
2016-05 och 2019-20, dar finns ocksa rekommendationer for kornstorleksfordelning.

- Det ar for de lite grovre sorterna med lite finare material som &r bra for vart klimat som anda har
bra rening. Det ar ganska enkelt. Utslapp av naringsamnen bor ju vara sa lite som mojligt, helt
enkelt. Men att hdvda granser kan jag inte riktigt svara pa. Vad som &r okej eller inte okej.

- Att undvika att det kommer ut lite fosfor i borjan, till exempel, det ar nastan omojligt. Men den
ska naturligtvis inte slappa ut konstiga amnen.

- Det finns inget svart eller vitt har.

- Grovre material, du far mindre braddning, du har mer vatten som passerar kortare kontakttid. Ja
nar ska man satta gransen?

- Naring. ja lite utslapp far man kanske leva med, men om det bara ar tvattad sand, ja da ar det
inte bra for vaxter att vaxa i.
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- Var gar gransen for vad en vaxt behover for att ens kunna etablera sig? Det finns ingen som har
forskat pa det

- Aven dagvatten fér med sig en del ndringsdmnen.

- Internationella rekommendationer och SVU rapporterna 2019-20, dar finns tva tabeller med
rekommendationerna for biofilter material, som jag tror finns sammanstalld i kapitel 9. Jag tror
att dom skulle kunna fungera som utgangspunkt har.

Projektorer:

- Kolla riktvarden pa naturvardsverket. Vad klarar recipienterna att ta emot. Man &r lite for
fokuserad pa att regnbdddarna ska fixa allt. Man kommer inte fixa detta. Man kanske ska anldgga
brunnsfilter som filtrerar fosfor. Man far nog dela upp funktioner mellan olika dagvattenlosningar.

- Substrat, vegetation & enkelt att bygga: For vaxtsubstraten behdver man nog hitta ett rimligt
varde. Man kan inte gora det hur komplicerat som helst. Man maste kunna ha vegetation, det kan
inte bara vara stappvéaxter i regnbdddar. Man maste hitta ett rimligt varde som ger nagorlunda
bra tillvaxt pa vegetation, det maste ocksa vara enkelt nog for entreprenérerna att bygga
anlaggningarna.

- Genomslapplighet: Genomslappligheten ska bygga pa tillrdckligt hogt gasutbyte och att man
hinner témma det ytliga magasinet. Storleken pa det ytliga magasinet kan variera mycket. Man
tommer 95 av deras konstruktioner. Man kan jobba med dubbla ytliga magasin som tdms pa tva
olika sitt. Ovanp3 vaxtsubstratet tdms det via vixtsubstratet. Over detta téms det via en brunn.

- Vattenhallande formaga: Vattenhallande férmaga — valdigt intressant och som man behover
jobba mer med. Ju hogre desto battre. Sa lange man har en acceptabel niva pa luftfyllda porer.

- Avrinningsomrade: Hur stort avrinningsomradet ar i forhallande till konstruktionen har stor
betydelse.

- Avdunstningen ar mycket hogre utan tacklager. De har jobbat mycket med tacklager och blandat
in stenmjol.

- Sen tror jag att risken &r om man har for hog genomslapplighet ar att far man stora floden &r att
man far med sig stora partiklar.

- Godsel: Honsgodsel har extrema varden pa fosfor.
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Har ni nagra synpunkter pa analysmetoder?
Dagvattenexperter:

- Det ar viktigt att skilja ut syftena med regnbadden. Ibland kanske det kvittar om det lacker fosfor
och kvave. Estetik, Rening, fordréjning mm.

- Man kan ju ha flera medier i samma vaxtbadd. Ett ppet material for vaxterna, under det kan
man ha ett tatt material oswv.

- Ardet biltrafik sa har vi en viss miljo, har man inte det &r det annan. Olika miljoer p&verkar
kvalitén pa dagvattnet.

- Man kanske ska ha olika gransvarden for olika delar av landet och platser om det ska funka.
Platser skiljer sig mycket i utformning och problematik.

- Det kanske bara ér riktigt stora regnbaddar som ska provtas och kontrolleras medan sma baddar
kanske man far férbise?

- Det kanske inte lakar kontinuerligt, det finns en tidsaspekt att ta hansyn till nar man pratar om
lakning.

- Kan man bygga filtermaterial i en duk eller pase som gar att plocka ut. S8 man kan byta ut allt
material om det skulle behovas.

- Nejinte pa rak arm som jag kan komma p3, som jag har jobbat med. Det enda jag tanker mig ar
att man skulle behdva en sa okomplicerad analysmetod som majligt. Kan inte sdga nagot mer
specifikt tyvarr.

- | Sverige har vi hogre nederb6rd an evapotranspiration (inte pa sommaren).

- Den absolut storsta funktionen ar reningsdelen

- Jag efterfragar alltid att man ska ha flodesriktad provtagning. Reningseffekter beror pa
inloppshalten.

- Tycker man ska ha rutinanalyser.

- Halten fosfor och kvave ska vara under en viss niva i Australien. Om syftet ar rening av
naringsdmnen, da maste naringen ingaende vara mer an utgaende. Utgaende maste vara mindre.

- Ska vi ha granskurvor for regnbaddsmaterial?

- Det beror pa langsiktigheten for ett material. Materialet dndras ju efter tid. Granskurvan kommer
dndras over tid. Jag skulle vilja att man jamférde kurvan 6ver flera ars tid. Trogheten i systemet
maste ju bero pa det organiska materialet.

- Genomslappligheten 6kar ju med rotutbredning. Kolmakadam ger dalig vattenhallande férmaga,
vattnet rinner igenom.

- Det mesta av reningen sker i det 6versta skiktet. Det finns studier som visar att man kan uppna
rening i kombination med hogre genomslapplighet. Lulea tekniska?

- Jag efterlyser att det ska ga att méata utfléde fran en vaxtbadd. Sedan bor det vara obligatoriskt
att redovisa tillrinningsomradet for varje vaxtbadd som da ger tillflodet (volym och flode) genom
enkel berdkning. Och redovisa en kvot for tillrinningsomrade-vaxtbaddens yta som ska vara max
5-107? Jag misstanker namligen att utflédena &r obefintliga om dréneringsledning placeras nagra
dm ovan bottennivan och botten ar otat. Det innebaér ju isf inga féroreningar alls fors vidare dvs 0
g/ar for alla amnen till recipient.
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Forskare:

- Forslag pa analysmetoder:
o Infiltration
o Laktester
o Skaktester

- Biokolsfilter ar dar material dar vattnet passerar snabbast, men det ar ocksa det lager som binder
ska kunna binda néaring bast. Man ska nog inte stirra sig blind pa hastigheten i filtret. Definiera
problemet férst och darefter anpassa sitt filtermaterial.

- ”Har ju samma material i mina Oversta lager oavsett baddar.” Ett standard regnbaddsmaterial.
”Sen kommer skillnaderna, aska, biokol, torv. Reningen sker under regnbdddsmaterialet. Dom ar
uppbyggda som sa att det Gversta ar lerig sandjord”.

- Biokolsfiltren i studier har varit valdigt daliga avskiljare. Samtliga material har en nedatgaende
trend i utlakning av néringsamnen i en studie fran Lulea
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2589914719300684

- Det star bland annat om hur filter kan bérja lacka igen pa nytt.

- Infiltrationstester kan vara ganska svart darfor att de har ju ratt hog infiltrationskapacitet, vilket
leder till att du maste pumpa igenom oerhort mycket vatten.

- Den geotekniska metoden dar man trycker igenom vatten underifran kontrollerat ar kanske inte
vart besvaret. Har man kornstorleksfordelning sa far man en bra analys.

- Jagtycker att laktester pa olika material och @mnen &ar bra. Storsta problemet &r ju ofta
naringsamnen. Viktigt att undvika att man bygger in nagot som sldpper ut mycket.

- ”Specific surface area” = "Specifik yta” men vi har inte riktigt lyckats koppla detta till rening. Vi
kommer titta mer pa det. Skulle inte rekommendera detta i nuldget.

- Man skulle kunna gora test med férorenat vatten liknande som for brunnsfilter men att man da
verkligen har koll pa vad det ar fér vatten som man tillfér. Om man tar fram en rekommendation
kan det vara ett bra underlag men inte for rutinanalyser da det kan bli for stor spridning.

- Om man tar fram sin standard eller en rekommendation for att flytta materialet da &r det bra att
gora det. Men att gora det vid varje specifikt projekt kanske ar lite val mycket jobb.

- Test pa ett antal material och sen koppla det till andra egenskaper kanske som t ex specifik yta
eller partikelstorlek eller nagonting som bar. Det behévs en lang tid av test av pilotanlaggningar,
och manga forsok. Spridningen av resultat ar ganska stor. Man behover lang tid pa sig, 2—3
manader. Det kommer darfor kosta mycket, ndrmare 200-300 tkr per analys. Vill man titta pa
organiska amnen kan det 6ka exponentiellt.

- Envanlig narings analys kan ocksa vara vart att titta pa.

- Andel organiskt material kan vara bra att titta pa.

- TOC

Projektorer:

- Inga forslag pa analysmetoder. Far vil erkdnna att de senaste 5 aren har jag inte lagt nagon energi
pa dessa aspekter. Anldggningarna var ofta felbyggda, sa nu fokus pa detta och mindre pa
substrat. De storsta problemen nar det kom de har anlaggningarna var att de har varit felbyggda.
Min energi har gatt till att de ska bli ratt byggda. Det har gjorts sa gigantiska fel och man maste
bygga ratt.
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- Finmakadam som bas: Kanske en analysmetod for finmakadam som bas, och ett med
sandbaserade material. Tva olika texturkurvor, men genomslapplighet och porositet kan vara
samma.

- Filtrering och sedimentering: Filtrering och sedimentering ar viktigast, substraten ger kanske
10 %. Det ar viktigast att bygga ratt. Men fel substrat kan ge stor negativ effekt, sa har svangt
tillbaka pa oldagenheter med néaringslackage.

- Om man analyserar ett material analyserar man just den jorden for just den dagen.

- Jag skulle vilja ha mer koll pa rotutbredningen, avdunstning och hur mycket vatten som gar till
spillo.
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Intervjuer av enskilda jord/substrat-leverantorer

Intervjuer har genomforts med enskilda jord/substrat-leverantérer som fatt foljande fragor:

Hur gar processen till hos er nar ni tar fram ett regnbaddsmaterial? Vad baseras recepten pa?
Har ni nagot eget utvecklingsarbete?

Tankar kring regnbaddar — fordréjning, rening, naring och risk for lackage

Vad efterfragas mest av era bestéllare?

Lagerhaller ni produkten eller tillverkas den “on demand”?

Hur ser processen ut fran bestallning till leverans?

Framtida utvecklingsarbete kring rening och fordrojning? Vad ar viktigast?

Om krav/kriterier, vilka skulle vara mest funktionella?

Hur gar processen till hos er nar ni tar fram ett regnbaddsmaterial? Vad baseras recepten

pa’?

Jord/substrat-leverantdr A

”Recepten baseras pa att det dr genomslappligt, vattenhallande férmaga, porositet och det ska
vara vaxtvanligt. Regnbaddar ska buffra vatten, férdréja vatten och forbruka vatten. Detta ar mina
ledord!”

”Fran starten: Man pratade om "raingardens” och att man skulle ta hand om vatten. Det &r
pimpsten och dess unika egenskaper som de jobbar med. Nar de bérjade med regnbadds-
substrat skulle det fordrdja och buffra dagvatten, och forbruka dagvatten. Rening fanns inte pa
kartan nar jag borjade med detta. Substraten ar inte utformade for rening, da hade de utformat
substraten annorlunda”.

"Vi har gjort massvis med variationer och varianter. Det dr 40 % pimpsten, 30 %grénkompost och
30 % sand. Sen blev det diskussioner om pH, allt éver 7 pH var dédsdémt. De la till torv och
sankte innehallet gronkompost men torven &r pa vag ut igen”.

Gronkomposten bestar av tradgardsavfall.

” Man ville ha ett substrat med lite mer naring och ett substrat med lite mindre. De har kort
samma substrat de senaste 10 aren, de funkar i blota miljoer. 60 — 65 % porositet pa substrat
med pimpsten, i labben. ”

”Kan vi hitta alternativ till natursand vore det toppen, men man har inte hittat nagot bra
alternativ hitintills. ”

”Rening ligger inte hogst pa agendan. Ibland blandas det in biokol i regnbaddar om kunden vill ha
det. | sa fall byter man ut 10 % grénkompost mot biokol. pH fragan har forsvunnit nar det galler
biokol.”

Jord/substrat-leverantdr B

”De har kort mycket tester med [...] som inte har nagon kompost i sina substrat. De ville minska
kompostméangden. De krokar arm med [...] géllande recept. Han var for att minska komposten.
Tidigare anvande de 8 % kompost, nu ar 5 % kompost vilket gor att det tar lite langre tid att
etablera vaxterna.”
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Jord/substrat-leverantdr C

" Regnbaddsmaterialet tog vi fram 2016 eller 2017 med experter. De gjorde en hel del
genomslapplighetstester, anvande [...] metod. Vi har genom aren gjort ganska mycket egna
recept utifran kundens 6nskemal. Vad har vi for material, ar det hallbart med pimpsten eller ska
vi anvanda inhemska ravaror. Man valde bort pimpsten for att anvdanda inhemska produkter for
att gynna hallbarheten. Deras regnbaddsjord ar inte gédslad. Det dr bara komposten som ar
naringstillforseln. De har fatt kritik for att det inte véaxer sa bra i deras jordar. Det &r en balans att
ha med néringslackage och tillvaxten hos vaxterna. Man har utgatt fran Stockholm stads handbok
som Bjorn Embrén har tagit fram. ”

- ”Biokol: Biokol, vad finns det pa marknaden i de mangder som behovs? Vad har dess egenskaper
for betydelse? Nar EBC blev mera vanligt da var det |att att ta till detta certifieringssystem. Det
har bara anvant detta system i nagra ar. Man anvander EBC certifierat material.”

Jord/substrat-leverantér D

”Ofta baserat pa ett forfragningsunderlag. Har inget eget recept for regnbaddssubstratfor det ar
sa olika vad som efterfragas. Kunderna ar styrda av projekt och det ar manga olika recept i
omlopp.”

Har ni nagot eget utvecklingsarbete?
Jord/substrat-leverantdr A

- "Arbetsmetod: Vi har inte nagot storre utvecklingsarbete. Vi ser vad som efterfragas pa
marknaden och forsoker mota de kraven som stalls. Man gor inte sa mycket nar det géller
utvecklingsarbete.

- ”Nar vi ser att nagot fungerar sa kor vi pa det. Kompostprocenten har man tagit fram mellan
tummen och pekfingret. Vi har inga testbaddar eller liknande, man testar sig fram bara. Man tar
fram produkter tillsammans med en kund, sa skruvar man pa det. Man gar pa sin erfarenhet och
sitt samvete. ”

- "Vihar ett litet labb dar man kan testa lite grann dér vi gér en hel del tester pa egen hand. Man
vill undvika exakta siffror for om det diffar ar man rékt. Man blir inte kontrollerade i det man
levererar. Man ska inte anvanda vart substrat om malet ar rening. for det &r inte optimerat for
rening. Da kanske man ska soka sig till andra leverantérer. "

Jord/substrat-leverantér B

"Eget utvecklingsarbete: Vi har bara eget utvecklingsarbete, mycket dialog med experter inom
omradet. Vi siktar nu pa att ha tegelkross i vara regnbaddssubstrat for att 6ka vattenhallningen. Vi
gor detta i dialog med experter. Vi har ju ocksa samtal med personer pa SLU. Vi ar
forskningsintresserade. Tegelkrossen har att géra med 6kad fukthallning.”

- ”Kunden styr: Vi kan blanda recept pa uppdrag av kunden. Vi svarar pa alla férfragningar. Om
projektdren har en bestamd uppfattning eller idé sa svarar vi ju pa det. ”

- ”Samarbete: Vi tar alltid dialogen gallande forskning och utveckling men det kan vara lite svart
ibland det med. Vi samarbetar med Swerock och ambitionen &r att det ska vaxa. Har vagrat
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leverera nér det inte ar rimligt och det har hant! D3 har jag svarat det till entreprendren att
aterga till bestéllaren sa att det blir ratt. ”

- ”Olika idéer pa marknaden: Det ar otroligt manga recept som ror sig pa marknaden, idéer och
tankar cirkulerar. Det kdnns konstigt att frakta hit pimpsten fran Island dar detta ar lejonparten av
substratet. Om det bara dr en mindre del kan det val vara rimligt. "

Jord/substrat-leverantdr C

”"Makadam ar ju makadam, det finns inte jattemycket variation dar. De har inte kant ett behov av
att stalla fraktionskrav. Vi har tillverkning pa 18 olika platser och alla har olika bergtakter.
Materialet skiljer sig at beroende pa vart det kommer ifran. Hon ser inte att det har nagon direkt
betydelse. ”

Jord/substrat-leverantdr D

"[...] har egna idéer, skulle vilja ha ett sandbaserat material med atervunnen sand kommer fran
olika projekt som schaktas bort och ett genomslappligt material. Har man dem som grund kan
man tweaka dem vid behov. Langsam infiltration, biokol fér rening och kolsédnka. Vill dela upp
vaxtbadden i 6vre del med naring och undre del utan naring.”

- ”Ytor dar man snabbt vill fa undan vatten — 6ppet material som kan hantera stora volymer
vatten”

- "Tillkranglat nar man sager att man ska ta bort organiskt material pa ytan. Menar att det inte gér
nagot om det blir organiskt material i kolmakadammet. Menar att det tapper igen for mycket i
den sandbaserade jorden. Substratets sammanséattning paverkar driften"

Vad efterfragas mest av era bestéllare?
Jord/substrat-leverantor A

"Efterfragan styr utformning: De séljer en I6sning som kan ta hand om dagvatten. Man ska kunna
ta hand om vatten samtidigt som man far en grénska. Det &r gronskan som tommer badden pa
vatten. De sdljer in en 16sning som bestallarna tycker &r bra. De har sa manga referenser pa detta,
det ar sa de gor.

- "For honom &ar porositet och vattenhallning viktiga fragor. Regnbaddar ska fordréja och forbruka
och buffra. Han hade 6nskat att regnbaddssubstrat hade lagre genomslapplighet. D3 ar fragan,
ska jag blanda in med sand eller stenmjol etc.? Det finns risker att iaktta. "

Jord/substrat-leverantér B

”Vi har bara ett regnbdddsmaterial. Vi kor bara efter Edge BI3-Gra-Grona system, vi har ju en
dialog. Det ar ocksa detta som efterfragas fran kund, det férekommer annat men mest detta. De
fragar efter biokolsprodukters regnbaddssubstrat.”

Jord/substrat-leverantdr C

- "Efterfragan pa regnbaddsmaterial har vuxit de senaste aren. Det ar fortfarande en liten andel av
produktionen.” Ska ta fram siffror och statistik pa detta.
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Jord/substrat-leverantdr D

”Litet urval att bedoma utifran. Det ar fler forfragningar pa kolmakadam pa sista tiden. Pa
regnbaddssidan har sandblandningar dominerat pa regnbaddssidan. Enstaka kunder har
efterfragat pimpsten.”

Lagerhaller ni produkten eller tillverkas den “on demand”?
Jord/substrat-leverantdr A

"Vid regnbaddar ar det ingen lagervara, det ar en standardprodukt. Man behover ett par dagar
till att blanda. Man blandar nytt da och da.

Jord/substrat-leverantdr B

”Mest kor vi “on demand” da det inte gar att ha tva dussin olika recept. Blandar pa det som
efterfragas vilket gor att det inte riktigt ar det substrat EDGE rekommenderar. Det ar sédllan att det
ar angett specifikt till regnbaddar. Anges det att det ar till regnbaddar ar det oftast BGG
substratet som anvands. Regnbaddsmaterial blandas ocksa on-demand. ”

Jord/substrat-leverantor C

"Vi bade lagerhaller och producerar "on demand” beroende pa plats i Sverige. "Tillverkar mycket
utifran kundens egna recept. Det &r klart att vissa kbper vart standardrecept men det kommer
olika varianter. Det finns problem med att blanda enligt recept. Vi kan inte ga i goda for dessa
blandningar och kan inte sdga om det ar lampligt eller inte. Kan ha svart att forsta varfor de vill ha
sina recept pa sina sétt. Ibland blir det manga steg i processen nar man vill ha egna recept, kan
vara bokigt. Ibland &r deras recept valdigt lika vara egna produkter.”

Jord/substrat-leverantér D

”Borjar om fran borjan vid varje forfragan. Vet var man kan fa tag pa ingredienserna och vi har
vart skafferi”

Hur ser processen ut fran bestallning till leverans?
Jord/substrat-leverantdr A

”Man gar pa den som ritar in det, han som ska betala det och ska ha det sa smaningom. Man
forsoker ha direktkontakt med de som ska ha jobbet utfort. Arkitekter, stadens
ramavtalskonsulter och liknande. ”

Jord/substrat-leverantor B

"Jag vet inte om det ar kolonntest som har gjorts, kolonntester av mindre storlek. Har utgatt fran
studier. Mest ambitiost i hela Sverige. 4 upprepningar av varje material.” Det gors nu pa olika
substratblandningar. Nu dven pa biokol, 8 — 10 olika biokol kollar vi pa inom rest till bast.”

- ”Krav pa komposten har att gbéra med certifierad kompost. Enda certifierad komposten i Sverige. |
9 fall av 10 kor vi pa den komposten dven om det finns billigare alternativ. Bade battre kvalitet
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och hallbar. | regnbdddssubstraten anvander vi uteslutande den certifierade komposten. Det som
hander nar man tar kompost fran andra &r att det finns mycket finmaterial som gor att det blir
klumpigt, hart och stabbigt. Det blir som stora kompostklumpar. ”

- ”Kravstallning pa biokolen — dar kdnner vi att vi sjunker genom jorden kring detta, det dr nastan
genant att en hel bransch foreskriver ett material men dar det inte finns kravstallning. Biokolet
ska vara certifierat men det ar det enda. Det finns exempelvis inga krav pa t ex askhalt,
partikelstorlek, en del &r alldeles for grovt. Kolen har olika hydrofoba/hydrofila karaktérer. Ingen
som bryr sig om detta. Den vattenhallande formagan pa biokol varierar kraftigt mellan olika
biokol. Specifik yta kan skilja sig mellan olika typer av biokol, 100-500 bara pa tréfliskol. Vi vet
inte allt for mycket om detta just nu, man gor kvalificerade gissningar. ”

- "Perfekt biokol: Hog specifik yta, hog kolhalt, lagt PAH, laga tungmetaller, lag fosforhalt (kan skilja
sig mellan olika kol)"

Jord/substrat-leverantor C

"Entreprendrer kommer med mangdforteckningar pa vad det ska vara fér material. Man skickar
vidare FU ftill olika leverantorer. Ofta tillverkas materialet om det inte ar lagervara. De ar
beroende av det material som finns pa marknaden idag. De ar svart att fa helt homogena
produkter. De blir latt kontaminerade med andra kornstorlekar. Kompost ar ju valdigt varierande,
det beror ju pa vad man gor den av.”

Jord/substrat-leverantdr D

"Pratar med kunden, kunden vet inte vad hen ska ha sa vi har en dialog fram och tillbaka. Vi gor
en testblandning, som ska skickas pa analys. [...] satter ihop ett recept som kan blandas med
skopor. Ju fler material som ska blandas in desto storre batcher vill man ha sa att man kan blanda
med hela eller halva skopor. [...] ser till att det finns ratt material hemma. Skulle vara enklare om
det fanns en standard for hur ett regnbdaddsmaterial ska se ut”

- "Vaxtjord Typ A har blivit synonymt med den basta jorden vi har.”

- "De flesta kunder ar mer intresserade av en bra jord som ar rotograsfri an att det ska passa jord
A-kurvan"

Hur tanker ni kring val av substrat och vad staller de for krav gentemot sina leverantorer?
Jord/substrat-leverantor E

"Vi vill att det ska finnas produktdata och mojlighet till analysresultat. Det ar intressant att titta
pa& mullhalt, pH, lerhalt. Jag far mycket ut av att titta pa jordartsbestdmning. Ar det lera, sand,
moran osv? Sen far du en kénsla nar du tittar pa naringshalterna. Vill man ha en dangsmark vill
man inte ha for naringsrikt, bra att veta.”

Om krav/kriterier, vilka skulle vara mest funktionella?
Jord/substrat-leverantor C

"Infiltrationshastigheten, rening vet man inte hur man ska stélla krav pa, det kan vara
porositeten, mullhalt/sattningsbendgenhet och barigheten. Mikrobiologi. Hur kan man
sakerstalla att det finns tillrackligt med mikroorganismer mm.
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- ”Man har kollat pa kompostsamarbeten for att se hur man kan minska anvandningen av torv.”

- "Jag upplever att vi skulle ha ett stort behov att ha ett regelverk att luta sig mot. Med fler regler
blir det desto mer arbete blir det men det kan vara skont att veta vad som ar ratt och férhalla sig
till det.”

- ”Park och tradgardsavfall, kan innehalla hygieniserat hdstgodsel och kan faktiskt dven innehalla
fibermull fran pappersindustrin. Storre delen ar tradgardsavfall. Mer an hélften ar
tradgardsavfall/gronkompost. Kvaliteten beror pa arstiden.”

- ”Biokol: Biokolen ar EBC certifierad, agroorganic, vedbaserad biokol. —> jord 2.1. Biokol och
kompost ar sammai 2.2 somi2.1.”

Jord/substrat-leverantor D

- "Bra med smaluddiga krav men det kraver kompetens hos entreprendr och leverantér for att
kunna resonera sig fram till en [6sning”

- ”pH styrt av AMA — alla vara material har pH 6ver 8. All mullhalt baseras pa komposter sa pH
sanks inte genom torvtillsats.

- "Anvander torv i basjord (lera, sand, torv), en jord innehaller lite torv"
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Intervju av vegetationsleverantor

Fragor till vegetationsleverantor:

Vad har ni for produkter kopplade till regnbaddar? Vaxter med olika funktion? Mer?

Finns tankar kring vaxter som ar odlade med mindre naring? For att gynna mykorrhiza och minska
risk for lackage?

Hur tanker ni kring val av substrat och vad staller ni for krav gentemot sina leverantérer?

Hur tanker ni kring prioritering mellan rening/fordrojning/estetik?

Vad har ni for produkter kopplade till regnbaddar? Vaxter med olika funktion? Mer?

"Nar det galler kompetensen hos oss hjalps vi at. Vi har duktiga séljare nar det galler val av véxter,
[...]. En har férdjupat sig lite extra nar det galler regnbaddar. [...] i Goteborg kan ha varit
inblandad. Vi levererar ju ibland substraten. Nar vi sdljer vaxter ar det inte ofta vi som levererar
substratet. Vi producerar inte substratet sjalva” Koper in jordtillverkares standardprodukter.

"Var historik kring regnbaddar ar filterdiken, vi har tittat pa olika filtersystem. Vi har tittat pa olika
dagvatten-system. Vi erbjuder inget fardigt system da det ar sa projektspecifikt fran gang till
gang. Det ar billigast for kunden att kdpa substrat som inte kraver langa transporter vilket ocksa
ar aven miljomassigt bra. Sa vi har nog aldrig tillverkat substrat for regnbaddar sjalva. ”

”Sen har vi varit inblandade i olika regnbaddsprojekt dar andra har féreskrivit typ av substrat. Det
kan handa att den som foreskriver ett substrat har en dialog med oss.

”Val av vaxter: Var erfarenhet nar det galler regnbaddar och vaxt val ar att man ska vélja
torktaliga vaxter. Regnbadddar &r inte vata, det ar torra.

Naringsupptag: Vi vet ganska val vilka vaxter som ar duktiga pa att ta upp naring. Det finns studier
att luta sig mot. De flesta studierna &r gjorda i vatare miljoer an regnbaddar.

"Flytande vatmark, tittat mycket pa artval och reningseffekt. Den stora reningseffekten &r
biofiltrets nedbrytning av amnen. Funderingar hur man anvander hoet fran vegetationen VT slar
sina odlingar arligen for att ge hogre estetik. "

"Krav pa estetik: Ibland valjs vara vaxter bort da de inte uppnar kraven pa estetik. De vill inte
lagga sig i dimensioneringen, hanvisar till substrat leverantérens rekommendation.

Finns det tankar kring vaxter som ar odlade med mindre naring? For att gynna mykorrhiza
och minska risk for lackage?

”Vara plantor skiljer sig fran mangden da vi har pluggplantor. Nastan 100 % rotter i pluggen, liten
jordvolym. Odlade i ett substrat med |&ngtidsverkande gédsel. Angsvixter klarar sig utan néring.
Den har tillférseln av naring i vaxtgropen sker sallan i verkligenheten i plantgropen. Hogre
estetiskt virde om man gddslar vid plantering och sédkerstiller etablering. Angsvéxter har andra
varden.”

Hur tanker ni kring val av substrat och vad staller ni for krav gentemot sina leverantorer?

”)ag har ju tittat och last vad det géller lackage av naring vad det galler grona tak. Nu ar ju grona
tak mycket tunnare vilket innebar att man inte har samma uppehallstid mm. Vi har resonerat lite
kring det dar med initialt lackage. Vi ser hur pimpsten frostsprangs. Det blir som konsekvens en
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forandring i struktur. Vi har sett att pimpsten har en férmaga att flyta upp, det vet jag inte om det
ar ett problem i regnbdddarna. Vi jobbar med 3ng, da vill vi egentligen ha en sandig jord. Ang kan
vara en vegetation i en regnbadd. Nar vi odlar den vill vi ha en sandig jord. Vi anvander bara
krossmaterial, inte natursand. Det &r mer komplext att hantera krossmaterial &n vad man trott.
Nagot man diskuterar internt. Vi har i manga ar haft en anvisning att montera dng pa 0-18. Man
far det naringsfattigt nar man anvander krossmaterial. Problemet &r att ndr man hanterar
krossmaterial som man brukar anvdnda krossmaterial. Det blir svart for rétterna att ta sig igenom
detta krossmaterial och vaxterna dor. 0-18 naturgrus hade man féredragit alla dagar i veckan.
Sand ar dyrt och svart att fa tag pa och man behdover betala en skatt pa sanden.”

Hur tanker ni kring prioritering mellan rening/fordrojning/estetik? Utvecklingsarbete kring
rening och fordrojning? Vad ar viktigast?
"Det ar manga tveksamheter kring vaxtval. Man har inte tid att géra egna studier, man kollar vad
som finns tillgangligt redan. Skulle 6nska fordjupade studier. Tror inte att de kommer starta
tillverkning av regnbaddssubstrat. Vi ar stationerade i Smaland, blir for dyrt for kunder runtom i
landet. Vi far fragor fran kunder om man kan anvanda biokolsmakadam till angsmatta eller
regnbaddssubstrat. Vi forsoker titta pa hur det har gatt med olika substrat.”
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Sammanstallning svar pa enkat i VA-guiden

En anonym enkat lades ut av VA-guiden med féljande fragor:

e Vad ser du for fordelar med specifika kvalitetskriterier for regnbdddsmaterial?

e Vad ser du for nackdelar med specifika kvalitetskriterier for regnbaddsmaterial?

e Vilka ar de viktigaste kriterierna att uppna och hur ska man mata dem?

e  Hur 6nskar du att kraven skulle kommuniceras?

o Till projektorer och bestallare: Vad baserar du valet av regnbaddssubstrat pa i en projektering?
o Till projektorer och bestallare: Hur kravstaller du det regnbdddssubstratet?

e Har du nagra 6vriga synpunkter till projektet?

Vad ser du for fordelar med specifika kvalitetskriterier for regnbaddsmaterial?
Bestallare

e Det blir mer standardiserad och férhoppningsvis blir det mer garanterat att anlaggningen funkar.

e Det blir mer standardiserad och forhoppningsvis blir det mer garanterat att anlaggningen funkar.
Informationen nar en stérre skara.

e Att det gar att sakerstalla att man far det man bestéllt, ratt blandning. Att blandningen
forhoppningsvis ar kvalitetstestad sa man kan valja utifran vad som &r viktigast; tillvaxt, rening
osV.

Utredare

o  Uppfyller funktion
e Att uppna den reningsgrad som antas i utredningen

Entreprenadbesiktningsman for utemiljo

e Man vet vad man kdper och kan kontrollera det man far

Forskare

e Information fran bakomliggande analyser om materialens egenskaper och funktioner

Leverantor

e En kvalitetssakring for vaxtvarldars funktion, grund for prissattning, enklare att vara bestallare

e Chansen att fa en frodig regnbdadd som levererar valmaende gronska, férdrojning av dagvatten
och som resultat av dessa tva en hog reningseffekt ar storre om ratt krav stalls pa
regnbdaddsmaterialet.

Projektor

e Att substraten kan viljas med reningsfunktionen i atanke. ldag valjs de huvudsakligen med
vaxterna i atanke

e Battre rening

e Enklare att gora ratt

e Manga gamla rad och anlaggningssatt lever kvar och skulle beh6va uppdateras
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Vad ser du for nackdelar med specifika kvalitetskriterier for regnbaddsmaterial?
Bestadllare

e Stdnger ute projektspecifika anpassningar/losningar

e Stidnger ute projektspecifika anpassningar/lésningar och foretagshemligheter kan avslojas

e Att det blir stillestand i att tdnka vidare, eller att man glommer vissa kvaliteter i bedomningen,
som tex att fokus bara blir pa rening nar regnbaddsmaterial ocksa maste fungera for vaxternas
etablering och tillvaxt

Utredare

e Underhall svarigheter
e Ev. begransande i valet av vaxter som klarar just det substrat som foreskrivs

Entreprenadbesiktningsman for utemiljo

e Kan mojligen minska kreativiteten i att ”hitta pa” nya typer av vaxtbaddar. Kan ocksa koncentrera
forsaljningen till ett fatal storre aktorer

Forskare

e Risken att utvdrderingen baseras pa for snadva kriterier/ tillampas pa ett satt som inte tar hansyn
till det projektspecifika

Leverantor

e Om det blir for komplexa krav blir det svart att finna leverantér inom hallbart transportavstand,
om for komplext forsoker utforare kringga krav

e  Om kravstéllningen inte sidkerstaller ett fungerande substratval finns risk for 6kat antal daligt
fungerande regnbaddar. Med det menar jag regnbaddar som ej ar gréna/frodiga och dér vattnet
inte fordrojs utan snabbt rinner igenom.

Projektor

e Det ar viktigt att vi fortsatter utveckla substrat med manga faktorer i atanke. Substratens
miljopaverkan ar en valdigt viktig faktor utover dess funktion. Det kan alltsa finnas risk att for fa
substrat nar upp till kriterierna om de &r for snava alternativt inte ger utrymme for olika
prioriteringar.

e Ska det bara finnas ett alternativ? Kanske har olika platser olika behov? Kan kombinationen
substrat - véaxt paverka?

o Risk att det foreskrivs slentrianmassigt

e Relativt ny teknik, kunskapslaget behover uppdateras frekvent. Risk att man pa sikt laser fast sig i
"samma recept"
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Vilka ar de viktigaste kriterierna att uppna och hur ska man mata dem?
Bestadllare

e Renings- och hydraulisk funktion 6ver en tid ansatt tid for de specifika @mnen. Hydraulisk
funktion: man ser om det blir staende vatten vid regn. Ifall &mnen som sipprar ut vet man genom
provtagning

e Rening, och den maste matas efter att den forsta dverskottsnaringen lakats ur och vaxterna ar
etablerade. Och att vixterna vaxer och etablerar, att det inte ar for fattigt eller snabbdranerande
for ndgonting att trivas i, dven pa sikt.

Utredare

o Tydlig effekt genom simuleringar
e Rening, minskat lackage av ndaringsamnen

Entreprenadbesiktningsman for utemiljo

e Det vet inte jag tyvarr. Men vaxtvanlighet dvs att de borgar fér en god rotmiljo maste vara
huvudsyftet, tillsammans med en dranerade och vattenledande férmaga forstas.

Forskare

e \Vettig balans mellan vaxternas behov (vatten, naring) och regnbdddarnas huvudsakliga syfte
(vaxtsubstrat kontra rening kontra fordrojning). Balansen maste fa skifta beroende pa
huvudsyftet. Man ska ej heller utforma kriterierna endast utifran trads behov utan dven ta
hansyn till markskiktets forutsattningar i 6ppna regnbaddar.

Leverantor

e Funktioner som dranering och strukturstabilitet och naringsinnehall ska kvalitetssdkras genom
kravspec

e Vaxterna ska vara vilmaende och stora mangder vatten ska kunna fordrojas i badden. For att det
ska uppnas pa basta satt bor vatten kunna férdrdjas utan att det ar blott for vaxterna, i var jord
sker det tack vare pimpsten som kan halla vattnet med hjalp av kapillarkraft. Att ha en
gronskande badd ar viktigt for att vaxterna ska kunna férbruka vattnet och pa sa satt binda vissa
fororeningar. Gronskan kanske kan matas okulart, reningseffekten ar svarare da féroreningarna
varierar mycket i koncentration och typ men det vore bra om denna kunde matas for resp.
regnbadd.

Projektor

e Det ar viktigt att fa med anldggningar utan vaxter alternativt med vaxter som endast anvands for
reningen. | manga lagen ar vaxter 6nskvarda men det ar viktigt med kunskapen om vad de gor for
paverkan pa reningen Over tid. | en del lagen kan det vara fordelaktigt med anldggningar utan
vaxter.

e Rening av tungmetaller, upptag av naringsamnen. Borde ga att méata vid utloppen?

e  Fordrojning

e Goda forutsattningar for vaxtetablering och vegetationens utveckling - kan exempelvis foljas vid
besiktning. Aven att sikerstilla att det inte blir ndringslackage- dock komplicerat att méta.
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Hur onskar du att kraven skulle kommuniceras?
Bestdllare

e Publikation hos Svenskt Vatten, AMA, Sarskild handbok for regnbidddar/dagvattenanlaggningar
e AMA, Sarskild handbok fér regnbaddar/dagvattenanldaggningar, | kommunala tekniska
handbocker

Utredare

e Publikation hos Svenskt Vatten, AMA, | kommunala tekniska handbé&cker
e Publikation hos Svenskt Vatten, Sarskild handbok for regnbaddar/dagvattenanlaggningar, |
kommunala tekniska handbdcker

Entreprenadbesiktningsman for utemiljo

e AMA, Sarskild handbok for regnbaddar/dagvattenanlaggningar, Innehallsdeklaration

Forskare

e AMA, Sarskild handbok fér regnbaddar/dagvattenanlaggningar, | kommunala tekniska
handbocker, Innehallsdeklaration

Leverantor

e Sirskild handbok for regnbaddar/dagvattenanlaggningar, Digital tillgédnglighet viktig, vagledning
for utférande av analys/funktionstest bor inkluderas

e Publikation hos Svenskt Vatten, Sarskild handbok for regnbaddar/dagvattenanlaggningar, |
kommunala tekniska handbdcker

Projektor

e Publikation hos Svenskt Vatten

e AMA

e AMA, Sarskild handbok for regnbaddar/dagvattenanlaggningar
e AMA, Sarskild handbok fér regnbaddar/dagvattenanldggningar
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Till projektorer och bestdllare: Vad baserar du valet av regnbaddssubstrat pa i en
projektering?
Bestdllare

e En dnskad funktion uppnas over en tid.
e Erfarenhet fran tidigare projekt, analyser av naringsldckage och rena gissningar

Utredare
e Estetiskt och funktion
Forskare

e Teknisk handbok i férsta hand, avvikelser kan goras utifran projektspecifika mal. Exempelvis dar
man behdver stora magasin tar man ett grovre substrat med barande formaga, vid otydliga mal
for regnbaddar kan man jobba med mer vattenhallande 6verbyggnader

Projektor

e Huvudsakligen kommunala tekniska handbdcker. Om sadan saknas dr det AMA samt underlag
fran leverantorer av substrat

e Ofta utifran kravspecifikation fran bestallare, typ teknisk handbok.

e Leverantdrens anvisning

e Lyckad véxtetablering, substrat med narings och vattenhallande formaga och samtidigt minskad
risk av naringslackage. Helst undvika dndliga resurser (sand och pimpsten) och istallet anvanda
sig av makadam och biokol.

Till projektorer och bestallare: Hur kravstaller du det regnbaddssubstratet?
Bestdllare

e Det borde val vara i flera led, vid projektering att materialet har teoretisk den funktionen man
onskar och sen i anlaggningsskedet genom tester el leverantdren har varudeklaration att
materialet ar det som ar projekterat.

e Genom %-innehall eller med produktnamn

Utredare
e Genom incitament
Forskare

e Utgar fran fardig produkt eller gor eget "recept", kollar om krav i AMA ar motstridiga och tar
avsteg vid behov

Projektor

e AMA/TB
e Exempelvis genom att undvika naringsberikad biokol och kontrollerad naringstillforsel via
bevattning under etablering.
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Har du ndgra dvriga synpunkter till projektet?
Bestadllare

e Vore toppen att ha en informativ och handfast handbok hur filtren dimensioneras/projekteras av
de som i verkligheten projekterar sana har anlaggningar. Girna nagra exempel pa konkreta,
projekterade och byggda I6sningar (med hog detaljeringsgrad) pa ute i samhallet, regnbaddar for
olika typer av anvandningsomrade: regnbadd for kvartersdagvatten, vagdagvatten, mm.

e Brainitiativ!

Entreprenadbesiktningsman for utemiljo

e Bra att ni jobbar med fragan, nu &r det svart att veta vad som ar bra, vad som kan féreskrivas och hur
det kan kontrolleras. Viktigt att fa fram en slags standardisering av materialen med kdnda egenskaper
och férmagor.

Forskare

e Jattebra och intressant projekt! Jag forstar att man sékert inte kan ta hansyn till alla intressanta
aspekter pa en gang, varfoér det skulle vara bra om man var 6ppen kring vilka parametrar som har
tagits hansyn till och/ eller prioriterats i kravstallningen.

Leverantor

e Viktigt projekt
e Det vore intressant att mata reningseffekten mellan olika regnbaddar med olika substrat for att fa
en indikation pa vilket typ av substrat/jord som lampar sig bast for en regnbadd.

Projektor

e Heja!
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Enkat till projektet ”Kvalitetskriterier for regnbaddssubstrat”
Introduktion till enkaten:

Rening av dagvatten ar en fraga som engagerar. Alla vi som jobbar med dagvatten har ambitionen
att gora ett bra jobb men stoter ofta pa svarigheter att forutse reningseffekten for olika
dagvattenanlaggningar. Speciellt gdllande regnbaddar.

RISE utfér nu pa uppdrag av Naturvardsverket en fordjupad studie for att undersdka mojligheten att
ta fram kvalitetskriterier for regnbaddssubstrat for att sakerstalla forvantad funktion. Studien ska
svara pa foljande fragor:

e Vad finns for substrat idag och hur fungerar de?

e Vad finns for analysmetoder idag som skulle kunna anvandas?
e Vilka analysmetoder skulle man behéva komplettera med?

e Hur ska analysresultatet utvarderas och kommuniceras?

Bakgrunden ar att regnbaddars effektivitet som reningsanlaggning pa senare tid har ifragasatts,
bland annat beroende pa konstaterat naringslackage fran kompostandelen i substratet. Substratets
kvalitet antas darfor ha stor paverkan pa reningseffekten, men dven pa fordrojningskapaciteten.

Idag saknas nationella standarder for hur regnbaddssubstrat ska foreskrivas och utvarderas. Till
exempel foreskrivs ofta substrat genom att man anger ett “recept” i bygghandlingen. Ett recept
innebar att man anger andelar av olika material som ska inga i substratet. Med receptet vill man
astadkomma en viss funktion, till exempel rening av dagvatten. Det finns ett flertal recept som
anvands, men kopplingen mellan recept och funktion ar oklar. Dessutom ar ett recept svart att
kontrollera och f6lja upp i projektets kontrollskede.

Vart mal i det har projektet ar att sammanstalla flera yrkesgruppers erfarenheter av regnbaddar,
sarskilt regnbaddssubstraten, sa att det kan ligga till grund till en framtida vagledning géllande
kvalitetskriterier for regnbaddsmaterial.

Darfor hoppas vi att du har mojlighet att svara pa nagra fragor och darmed ta oss ndrmare det
malet.

Rapporten kommer att publiceras i slutet av 2023 med féljande uppgifter:

RISE rapport 2023:60, ISBN 978-91-89821-14-9
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Enkaten bestar av 7 st fragor samt en mojlighet att ge annan input till projektet. Olika fragor kan ha
olika relevans for olika yrkesgrupper. Om du upplever att fragan inte géller dig, hoppa bara over den.

Enkatfragor:

1. Vilken ar din yrkesroll kopplat till dagvatten och regnbaddar?
[] Bestallare

Projektor

tjdansteman pa tillsynsmyndighet

utredare

expert

forskare

O 0O00god

leverantor
[l annat:
2. Vad ser du for férdelar med specifika kvalitetskriterier fér regnbaddsmaterial?

Fritext
3. Vad ser du for nackdelar med specifika kvalitetskriterier for regnbaddsmaterial?
Fritext

4. Vilka ar de viktigaste kriterierna att uppna och hur ska man mita dem?
Fritext

Hur dnskar du att kraven skulle kommuniceras?

Publikation hos Svenskt Vatten

AMA

Sérskild handbok for regnbiddar/dagvattenanliggningar (Typ SuDs Manual lagg in en
lank)

| kommunala tekniska handbdcker

[1  Annat forslag, vilket?

oo

O

6. Till projektorer och bestillare:
Vad baserar du valet av regnbaddssubstrat pa i en projektering?
Fritext
Hur kravstaller du det regnbaddssubstratet?
Fritext
7. Har du dvriga synpunkter till projektet?

Fritext

Tack for ditt bidrag!
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Bilaga 5

Skaktester, utlakade mangder

Tabell 1. Summa utlakade mangder i mg/kg TS for skaktesterna. Skaktesterna har upprepats 3 ganger och utlakat amne for varje omgang samt summa for alla
tre omgangarna anges i tabellen. Symbolen (<) framfor resultat innebar att den utlakade halten ldg under detektionsgransen

11 1-2 1-3 21
Amne |1 2 3 summa |1 2 3 summa |1 2 3 summa |1 2 3 summa
Ca 62,2 36,1 35,8 71,9 106 49,3 45,4 94,7 46,4 44,8 51,6 96,4 70,3 11 6,09 17,09
Fe 7,16 3,85 6,01 17,02 6,87 4,98 8,12 19,97 17,9 5,75 4,99 28,64 7,15 4,25 2,29 13,69
K 88,1 34,9 33,1 156,1 103 47,6 39,8 190,4 99,8 20,8 12,5 133,1 88,1 24,2 16,9 129,2
Mg 11,7 5,33 5,56 22,59 15,9 5,61 5,99 27,5 16,1 9,06 8,06 33,22 11,2 2,41 1,61 15,22
Na 17,4 4,53 4.4 26,33 17,5 4,35 4,19 26,04 451 6,88 3,62 55,6 20,6 6,67 5,21 32,48
Al 53 6,77 9,34 21,41 5,99 8,22 12 26,21 14 9,37 9,84 33,21 6,93 7,04 6,45 20,42
As <0.009 |[<0.005 [<0.005 |0 0,00704 |<0.005 |<0.005 |[0,00704 |0,0367 |0,0107 |0,00958 |0,05698 |0,0495 |0,0161 |0,0102 |0,0758
Ba 0,0698 | 0,061 0,081 0,2118 |0,123 0,0766 |0,1 0,2996 |0,0478 |0,0205 |0,0159 |0,0842 |0,0795 |0,0594 |0,0416 |0,1805
Cd <0.0005 | <0.0005 |<0.0005 |0 <0.0005 | <0.0005 |<0.0005 |0 <0.0005 |<0.0005 |<0.0005 |0 <0.0005 |<0.0005 |<0.0005 |0
Co 0,00287 |0,00126 |0,00181 |0,00594 |0,00287 |<0.002 |0,00258 |0,00545 |0,0102 |0,0021 |0,00169 |0,01399 |0,00479 |0,00189 |0,00084 |0,00752
Cr 0,0108 |<0.005 |0,027 0,0378 |0,0106 |<0.007 |0,00928 |0,01988 |0,0222 |0,007 0,00645 | 0,03565 | 0,00645 | <0.008 |<0.005 |0,00645
Cu 0,0471 ]0,0332 |<0.02 0,0803 |0,0783 |0,0323 |<0.02 0,17106 |0,228 0,0351 |<0.02 0,2631 |0,0576 |0,0446 |<0.01 0,1022
Hg <0.0002 | <0.0002 |<0.0002 |0 <0.0002 | <0.0002 |<0.0002 |0 <0.0002 |<0.0002 |<0.0002 |0 <0.0002 |<0.0002 |<0.0002 |0
Mn 0,302 0,105 0,11 0,517 0,423 0,114 0,15 0,687 0,277 0,0881 |0,0657 |0,4308 |0,168 0,0846 |0,037 0,2896
Mo <0.006 |<0.005 |[<0.005 |0 <0.006 |<0.005 |[<0.005 |0 0,0149 |<0.006 |<0.006 |[0,0149 |0,0133 |<0.006 |<0.005 |[0,0133
Ni <0.005 |<0.005 |<0.01 0 0,00665 |<0.005 |<0.005 |[0,00665 |0,026 <0.006 |<0.005 |0,026 0,0126 |<0.005 |<0.005 |[0,0126
P 5,8 0,85 0,478 7,128 0,999 0,511 0,218 1,728 7,73 1,81 1,1 10,64 5,31 2,3 0,999 8,609
Pb 0,00294 |<0.002 |[<0.002 |[0,00294 |0,00331 |0,00242 |0,00292 |0,00865 |0,0242 |0,00516 |0,00445 |0,03381 |0,00973 |0,00389 |<0.002 |[0,01362
Sb <0.001 |<0.001 |[<0.002 |0 <0.001 |<0.0010 |0,00237 |0,00237 |0,00141 |<0.001 |<0.002 |0,00141 |0,00155 |<0.001 |<0.001 |[0,00155
Se <0.03 <0.03 <0.03 0 <0.03 <0.03 <0.03 0 <0.03 <0.03 <0.03 0 <0.03 <0.03 <0.03 0
Zn 0,0346 |<0.03 <0.02 0,0346 |0,0486 |<0.03 0,0288 |0,0774 |0,149 <0.03 0,0312 |0,1802 |0,051 0,0297 |<0.02 0,0807
DOC 46,2 25,2 8,03 79,43 79,5 27 8,28 114,78 |44,5 27,2 <5 71,7 48,2 15,6 12 75,8
N 3,4 <1 <1 3,4 2,05 2,61 1,41 6,07 15,6 4,33 2,48 22,41 49,5 4,06 <1 53,56




Tabell 2. Summa utlakade mangder i mg/kg TS for skaktesterna. Skaktesterna har upprepats 3 ganger och utlakat &mne for varje omgang samt summa for alla
tre omgangarna anges i tabellen. Symbolen (<) framfor resultat innebér att den utlakade halten Iag under detektionsgransen

2-2 31 41 4-2
Amne 1 2 3 summa |1 2 3 summa 1 2 3 summa |1 2 3 summa
Ca 32,8 4,11 3,65 7,76 34 39,3 19,1 58,4 58,5 57,6 48,2 105,8 108 67,7 70,2 137,9
Fe 11,5 6,03 6,3 23,83 1,68 2,47 0,979 5,129 7,3 1,06 1,3 9,66 27,2 6,02 2,72 35,94
K 115 32,1 27,2 174,3 83,3 31,4 17,2 131,9 260 37,5 33,5 331 205 58,8 30,1 293,9
Mg 8,56 1,87 1,8 12,23 4,11 4,24 1,84 10,19 10,5 2,55 1,37 14,42 26 10,7 8,4 45,1
Na 26,4 59 4,13 36,43 12,7 5,99 4,38 23,07 22,3 6,78 7,08 36,16 36,8 9,04 8,22 54,06
Al 10,1 8,18 8,84 27,12 5,18 6,27 3,87 15,32 12,2 10,8 11 34 24,8 6,16 5,99 36,95
As 0,00705 | <0.005 |<0.005 |[0,00705 |0,0178 <0.005 |<0.005 0,0178 0,0462 |<0.005 |[<0.005 |[0,0462 |0,0502 |0,0137 |0,00597 |0,06987
Ba 0,0918 |0,0467 |0,0522 |0,7907 |0,111 0,0883 0,0543 0,2536 0,118 0,0309 |0,0601 |0,209 0,437 0,0843 |0,0572 |0,5785
Cd <0.0005 |<0.0005 |<0.0005 |0 <0.0005 <0.0005 |<0.0005 |0 <0.0006 |<0.0005 |<0.0005 |0 <0.0007 |<0.0005 |<0.0005 |0
Co 0,00295 | 0,00137 |0,00107 |0,00539 | 0,000977 |<0.0007 |<0.0005 |0,000977 |0,00476 |<0.0005 |<0.0005 |0,00476 |0,0213 |0,00363 |0,00142 | 0,02635
Cr <0.005 |[<0.005 |<0.005 |0 <0.005 <0.005 |<0.005 0 0,0195 |<0.005 |[<0.005 |0,0195 |0,0263 |<0.005 |<0.005 |0,0263
Cu 0,158 0,0223 |<0.01 0,1803 |0,0317 <0.02 <0.01 0,0317 0,156 <0.03 <0.02 0,156 0,266 0,102 <0.02 0,368
Hg <0.0002 |<0.0002 |<0.0002 |0 <0.0002 <0.0002 |<0.0002 (o0 <0.0002 |<0.0002 |<0.0002 |0 <0.0002 |<0.0002 |<0.0002 |0
Mn 0,232 0,0838 |0,0786 |0,3944 |0,0949 0,122 0,0593 0,2762 0,361 0,0344 |0,0462 |0,4416 |1,43 0,188 0,103 1,721
Mo <0.007 |[<0.005 |[<0.005 |0 0,00944 <0.005 |<0.006 0,00944 0,0557 |<0.005 |[<0.006 |0,0557 |0,0952 |0,0342 |0,011 0,1404
Ni <0.006 |[<0.005 |[<0.005 |0 <0.006 <0.005 |<0.005 0 0,0175 |<0.005 |<0.005 [0,0175 |0,04 0,00692 | <0.005 |0,04692
P 3,87 0,946 0,436 5,252 3,52 0,854 0,448 4,822 18,9 1,68 0,806 21,386 | 19,2 5,28 2,66 27,14
Pb 0,00336 | <0.002 |<0.002 |0,00336 |0,0118 0,00467 |0,00381 |0,02028 0,0208 |<0.002 |[0,00248 |0,02328 |0,0706 |0,00905 |0,0054 |0,08505
Sb 0,00174 | <0.001 |<0.002 |0,00174 |<0.001 <0.001 <0.001 0 0,00357 |<0.001 |[<0.001 |[0,00357 |0,00676 |0,0023 |<0.001 |0,00906
Se <0.03 <0.03 <0.03 0 <0.03 <0.03 <0.03 0 <0.03 <0.03 <0.03 0 <0.03 <0.03 <0.03 0
Zn 0,0423 |<0.03 <0.02 0,0423 |0,0271 <0.02 <0.02 0,0271 0,132 <0.02 <0.02 0,132 0,338 0,0491 |<0.02 0,3871
DOC 26,9 27,7 <5 54,6 15,8 18,5 10,7 45 96,4 6,1 14,7 117,2 162 76,2 20,8 259
N 57,6 4,22 1,63 63,45 11,3 3,3 3,4 18 14,9 2,65 <1 17,55 31,2 7,76 9,17 48,13




Tabell 3. Summa utlakade mangder i mg/kg TS for skaktesterna. Skaktesterna har upprepats 3 ganger och utlakat &mne for varje omgang samt summa for alla
tre omgangarna anges i tabellen. Symbolen (<) framfor resultat innebér att den utlakade halten Iag under detektionsgransen

51 5-2 6-1
Amne 1 2 3 summa |1 2 3 summa |1 2 3 summa
Ca 93,1 83,5 133 216,5 104 59,6 76,1 135,7 75,7 77,3 50,1 127,4
Fe 4,62 2,69 2,73 10,04 4,09 2,45 1,07 7,61 9,62 2,46 1,95 14,03
K 402 68,1 32,9 503 188 24,5 14,6 227,1 14 28,3 12,1 54,4
Mg 18,3 12 13,5 43,8 13,3 4,41 5,36 23,07 5,37 7,09 2,64 15,1
Na 771 12 13,5 102,6 39,2 3,72 <2 42,92 5,27 3,49 <2 8,76
Al 4,08 4,78 4,91 13,77 3,82 7,41 3,26 14,49 11,9 3,99 7,22 23,11
As 0,049 0,0146 |0,0124 0,076 0,0271 | <0.008 |0,0085 0,0356 |0,00952 |<0.010 <0.005 0,00952
Ba 0,122 0,0545 |0,0677 0,2442 10,115 0,0397 |0,0385 0,1932 |0,0872 0,0523 0,0303 0,1698
Cd <0.0005 | <0.0005 |<0.0005 (0 <0.0006 | <0.0005 | <0.0005 |0 <0.0005 |<0.0005 |<0.0005 0
Co 0,00902 | 0,00169 | 0,00145 | 0,01216 | 0,00519 | 0,00184 | 0,000719 | 0,00775 | 0,00445 |0,00257 |0,000891 |0,007911
Cr <0.006 |<0.006 |<0.005 |0 <0.007 |<0.005 |<0.005 0 0,00889 |<0.005 <0.005 0,00889
Cu 0,282 0,088 0,0177 0,3877 |0,297 0,0357 |<0.01 0,3327 (0,115 <0.02 <0.01 0,115
Hg <0.0002 |<0.0002 |<0.0002 (0 <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 |0 <0.0002 |<0.0002 |<0.0002 0
Mn 0,315 0,0727 0,128 0,5157 |0,168 0,069 0,0345 0,2715 |[0,213 0,0961 0,0426 0,3517
Mo 0,0574 10,0148 |0,0117 0,0839 [0,0186 |<0.009 |<0.006 0,0186 |<0.01 0,00611 |<0.005 0,00611
Ni 0,0211 0,00677 | <0.005 |0,02787 |0,0145 |<0.006 |<0.005 0,0145 |0,00705 |0,0086 <0.005 0,01565
P 12,7 4,31 2,96 19,97 6,95 0,718 1,31 8,978 0,393 2,38 <0.1 2,773
Pb 0,0222 |0,00527 |0,00612 | 0,03359 | 0,0142 |0,00366 |0,00345 |0,02131|0,0162 0,0063 <0.003 0,0225
Sb 0,00392 | 0,00173 | 0,0036 |0,00925 |0,00262 | <0.001 |0,00171 0,00433 | 0,00103 |<0.003 <0.001 0,00103
Se <0.03 <0.03 <0.03 0 <0.03 <0.03 <0.03 0 <0.03 <0.03 <0.03 0
Zn 0,169 0,0427 10,0435 |0,2552 |0,0766 |<0.04 <0.02 0,0766 |0,0601 0,0671 <0.02 0,1272
DOC 158 90,7 23,3 272 123 44 .4 12 179,4 30 23,4 <5 53,4
N 53,7 6,66 4,28 64,64 16,1 6,02 1,69 23,81 3,82 2,4 <1 6,22




	Bilaga 4 Kornfördelningskurvor för alla substrat.pdf
	ST2320304_001_Regnbädd med naturgödsel (1)
	ST2320304_002_Regnbädd utan tillsatt näring (1)
	ST2320304_003_Sand, biokol, hönsgödsel, kompost (1)
	ST2320304_004_Regnbädd växtjord (1)
	ST2320304_005_Citykross 2-6 (1)
	ST2320304_006_Biokolsmakadam (1)
	ST2320304_007_Regnbäddssubstrat m biokol (1)
	ST2320304_008_Regnbäddssubstrat m pimpsten (1)
	ST2320304_009_Hekla svackdike, ljus (1)
	ST2320304_010_Hekla regnbädd, mörk (1)
	ST2320304_011_Regnbäddssubstrat enl Söberg (1)




