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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 Hässelby-Skälby 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 
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Förord 
Denna rapport är resultatet av ett projekt som finansierats av 
Naturvårdsverket med ärendenummer NV-05933-22. Projektet är en första 
ansats i arbetet för en gemensam branschstandard för regnbäddar där 
substratet har varit i fokus.  

Projektet har samlat en bred grupp aktörer i branschen som har ingått i 
dess referensgrupp. Dessa har representerat forskare, projektörer, 
dagvattenexperter och kommunala aktörer. Intervjuer har genomförts med 
alla dessa representanter för branschen. Även leverantörer av substrat och 
vegetation har intervjuats liksom representanter från de största 
laboratorierna i Sverige som utför rutinanalyser på jordar. Också 
internationella aktörer från Storbritannien, Tyskland och Norge har 
intervjuats. En lista på de personer som har ingått 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, åsikter och idéer.   

Vi vill också rikta ett stort tack också till de jordleverantörer som har 
bidragit med prover på de substrat som har ingått i den här studien.  

Vi vill slutligen också rikta ett stort tack till Jacqueline Hellmann, EcoTopic, 
som har bidragit med två kapitel i rapporten nämligen kapitel 4.1. och 6.1.2. 
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Sammanfattning  
Regnbäddar utgör ett allt vanligare inslag i stadsmiljön, där dagvatten hanteras 
samtidigt som stadsbilden får gröna inslag och den hårdgjorda ytan minskas. 
Funktionen hos regnbäddar kan vara både att fördröja och rena dagvatten, innan 
vattnet infiltreras eller leds till recipient. Men regnbäddar kan även läcka ut 
näringsämnen, vilket har framgått av tidigare projekt som har tittat på kvalitén på 
utgående vatten från regnbäddar. Idag saknas kvalitetskriterier som säkerställer 
funktionen hos regnbäddar och regnbäddssubstrat.  

I en intervjustudie, och i en enkätstudie, tillfrågades olika yrkesgrupper 
(projektörer, beställare, dagvattenexperter och forskare, m.fl.) som arbetar med 
regnbäddar hur de ser på behovet av kvalitetskriterier, vilka kriterier som är 
viktigast, hur riktvärden och reduktionsfaktorer kan tas fram samt önskvärda 
kanaler för att kommunicera kvalitetskriterier. Det har stått klart att kriterier 
efterfrågas av branschen och att det är önskvärt med någon form av 
branschstandard som gärna får publiceras i AMA eller som en publikation hos 
Svenskt Vatten, eller liknande. Vilka kriterier som ansågs viktigast varierade med 
olika yrkesgrupper men de var eniga om att man bör ställa olika krav för olika 
ändamål med regnbädden. I en omvärldsanalys intervjuades även internationella 
representanter om hur eventuella kvalitetskriterier tillämpas i respektive land.   

Fyra svenska substratproducenter bidrog också med sammanlagt 10 olika prover på 
sina regnbäddssubstrat. Dessa sändes på analys tillsammans med ett substrat som 
tagits fram enligt rekommendationer från forskning på regnbäddssubstrat, som 
användes som referens. Ett syfte med analyserna var att karaktärisera 
regnbäddssubstraten. Ett annat syfte var att se hur de olika metoderna korrelerar – 
om mer komplicerade och tidskrävande analyser kan ersättas av enklare. 
Analysmetoder som skulle utföras beslutades efter diskussioner med rutinlab om 
lämpliga och tillgängliga metoder. De metoder som valdes var två olika 
näringsanalyser: AL-analys och Spurwayanalys, samt två olika laktester, nämligen 
skaktester och kolonntester. Skaktesterna gjordes vid L/S 2 och L/S 10 och 
upprepades två gånger med lakresten. Kolonntesterna gjordes på tre substrat vid 
L/S 0,1; 0,2; 0,5; 1, 2, 5 och 10. Fokus i utvärderingen låg på näringsinnehåll och 
läckage.  

Näringsinnehållet utvärderades utifrån riktvärden för näringsinnehåll enligt AMA 
samt Hässelby-Skälby trädgårdslaboratorium. Läckaget utvärderades utifrån 
riktvärden för Göteborgs stad samt riktvärden enligt riktvärdesgruppen, nivå 3VU. 
De ämnen som överskred riktvärdena var framför allt kadmium, koppar, fosfor och 
kväve. Fosforläckaget överskred riktvärdena hos alla substrat vid L/S 2 och endast 
referenssubstratet låg under riktvärdena vid L/S 10. Vid de upprepade lakningarna 
sjönk fosforhalten efter hand men kom inte under detektionsgränsen i något av 
substraten utom i referenssubstratet vid den sista utlakningen. Det bör poängteras 
att även om den utlakade halten låg över riktvärdesgränserna så var de utlakade 
mängderna i storleksordningen mg/kg TS vilket motsvarar g/ton TS.  

En slutsats är att de substrat som förekommer på marknaden idag har utvecklats 
mest för att bidra med fördröjning av dagvatten och för att få vegetationen att ta sig 
och utvecklas. Substraten har en helt annan karaktär än vad som rekommenderas 
av forskningen. En annan slutsats är att det inte ännu är fastställt vilken 
analysmetod som är bäst lämpad för att ligga till grund för kvalitetskriterier.  
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1 Inledning  

1.1 Ordlista & förkortningar 
Tabell 1. Ordlista 

Ordlista Förklaring 

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

Biokolsmakadam Ett substrat som består 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 ledningsförmåga anges i 
enheten mS/m2 

Genomsläpplighet Ett mått på med vilken hastighet 
som vatten rör sig genom 
markytan. Anges ofta i mm/h.  

Hydraulisk konduktivitet  En jords eller ett substrats förmåga 
att leda vatten. Anges i m/s 

Infiltration Vattnets inträngning i marken eller 
substratet 

Katjonbyteskapacitet (CEC) Ett materials förmåga att binda 
positivt laddade joner 

Kornfördelning En jordprovsanalys med 
kornstorleksfördelning redovisad i 
en siktkurva, där de olika 
storleksfraktionernas procentsatser 
läggs ihop   

Ledningstal Ett annat sätt att ange en jords 
elektriska ledningsförmåga. Anges i 
enheten mS/cm 

Mykorrhiza Svampmycel i symbios med en 
växts rötter 

Perkolation Vattnets vidare transport genom 
mark- eller växtbäddsprofilen efter 
infiltrationen 

Pimpsten En lätt vulkanisk bergart 

Regnbädd/Biofilter En anläggning med syfte att ta 
emot dagvatten för rening och/eller 
fördröjning 

Regnbäddssubstrat/Regnbäddsmaterial/Filtermaterial Det material man fyller 
regnbädden eller biofiltret med. 
Har som uppgift att stödja 
vegetationen och att avskilja 
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Ordlista Förklaring 

föroreningar från dagvattnet 

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

Överhöjning En extra tillsats av substrat vid 
anläggning av växtbäddar, så att på 
att färdig yta hamnar på angiven 
nivå efter att materialet har satt sig 

Tabell 2. Förkortningar 

Förkortning Beskrivning 

lab laboratorium 

L/S Liquid/Solid dvs förhållandet mellan lösning och analyserat material i 
laktester 

RV Riktvärden 

TS Torrsubstans 
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1.2 Regnbäddar och regnbäddssubstrat 

1.2.1 Regnbäddar 

Regnbäddar är en populär och relativt platseffektiv dagvattenlösning som 
passar för dagvattenhantering både i gata och på kvartersmark. Regnbädd 
(även kallad biofilter) är ett samlingsnamn för en typ av 
dagvattenanläggning som kombinerar vegetation med filtrering av 
dagvattnet genom ett filtermaterial, eller ett s.k. regnbäddssubstrat. 
Regnbäddens funktion är oftast att både fördröja och rena dagvattnet, men 
beroende på projekt kan den ena funktionen vara viktigare än den andra. 
Regnbäddar brukar ingå i begreppet naturbaserade lösningar eftersom de 
efterliknar naturens sätt att infiltrera regnvatten i de lösa jordlagren. De 
brukar också kallas multifunktionella, eftersom de utöver funktionen att 
fördröja och infiltrera dagvatten också innehåller vegetation som bidrar 
med ekosystemtjänster samt estetiska värden. Det finns en mängd olika 
typer av utformningar på regnbäddar. Definitionen för en regnbädd, enligt 
begreppsbestämningar i AMA (AMA, 2023), är att det är en växtbädd med 
intag av dagvatten. 

Regnbädden är oftast försedd med inlopp, bräddavlopp och erosionsskydd 
utöver regnbäddssubstrat och vegetation. Växtbäddsytan i regnbädden är 
nedsänkt så att det kan skapas en fördröjningszon mellan nivån på 
växtbäddsytan och omgivande mark. Hur länge dagvattnet fördröjs i den 
zonen beror på regnbäddssubstratets genomsläpplighet. Dagvattnet 
infiltreras genom regnbäddssubstratet och den önskvärda funktionen är att 
föroreningar avskiljs under den transporten. Efter infiltrationen perkolerar 
dagvattnet vidare ned till ett dräneringslager och avleds till dagvattennätet 
och vidare till en ytvattenrecipient. Eller så får det fortsätta perkolera ner 
genom omgivande mark där det så småningom kan nå en 
grundvattenrecipient.  

En regnbädd kan innehålla flera funktionella lager. Det vanligaste är att det 
har ett lager med regnbäddssubstrat och ett dräneringslager, men även 

andra typer av uppbyggnader kan förekomma, se Figur 1. 
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Figur 1. Exempel på hur en regnbädd med olika funktionella lager kan se ut. Här syns 
även hur inlopp sker på bred front över kanten på växtbädden, samt att det finns ett 
bräddavlopp som är kopplat till dagvattennätet. Illustration: SODA-projektet 

1.2.2 Regnbäddssubstrat 

Regnbädden är också en växtbädd och regnbäddssubstratet är också ett 
växtsubstrat. Därför måste ett regnbäddssubstrat ha egenskaper som är 
önskvärda i ett vanligt växtsubstrat. Växtsubstratets funktion i en vanlig 
växtbädd är att förankra vegetationens rotsystem, hålla kvar vatten kapillärt 
för att kunna utgöra ett vattenmagasin, samt tillföra och hålla kvar näring. I 
en regnbädd tillkommer dessutom ytterligare önskvärda funktioner som att 
kunna avskilja partikelbundna föroreningar och binda föroreningar genom 
jonbytande processer (Blecken, 2016). 

För att upprätthålla en infiltrationskapacitet samt bidra till 
vattenförbrukning och rening behövs vegetationen. Därför är det viktigt att 
substratet också är funktionellt för vegetationen (Blecken, o.a., 2021). 

Substratets näringsbindande förmåga brukar anges som katjonbindande 
kapacitet vilket innebär substratets förmåga att binda katjoner såsom 
ammonium (NH4), kalium (K), kalcium (Ca) och magnesium (Mg). Denna 
katjonbindande kapacitet är också den som bidrar till att positivt laddade 
lösta föroreningar har potential att bindas i ett substrat.  

(Søberg, 2019) visar i en litteratursammanställning att flera studier visar att 
regnbäddar kan ha stor effekt på avskiljning av metaller baserat på 
totalhalter, men att det finns färre studier som visar på effektiv avskiljning 
av lösta metaller. Substratet kan till och med läcka metaller. Vegetationen 
kan ha viss betydelse för avskiljningen av metaller baserat på totalhalt men 
substratet står för den största avskiljningen.  

De beståndsdelar i ett substrat som kan bidra med hög katjonbindande 
kapacitet är organiskt material, biokol och ler. Ler är dock inte fördelaktigt 
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att använda i regnbäddar eftersom mycket salt från halkbekämpning 
hamnar i regnbäddarna och salt förstör strukturen hos leran vilket kan 
bidra till att leran i stället täpper igen porerna i substratet.  

Ett regnbäddssubstrat behöver ha en högre genomsläpplighet än vanliga 
växtsubstrat för att inte vatten ska bli stående för länge på ytan i det övre 
fördröjningsmagasinet i regnbädden. Genomsläppligheten bör vara minst 
100 mm/h i ett tempererat klimat eftersom viskositeten på vattnet blir 
högre vid lägre temperatur. Det har visat sig att genomsläppligheten 
minskar med 25 % om man sänker temperaturen från 22,5 till 12 °C (Paus 
& Braskerud, 2013). Kravet på en högre genomsläpplighet innebär att en 
vanlig jord A eller jord B enligt (AMA, 2023) inte uppfyller kraven utan det 
krävs en grovkornigare jord. Detta brukar ofta lösas genom en tillsats av 
pimpsten eller att man skapar ett regnbäddssubstrat av biokol och 
makadam.  

I den vetenskapliga litteraturen föreskrivs ofta en grov sand som 
filtermaterial eller regnbäddssubstrat. Vissa anger att kompostinnehållet 
ska vara 15–50 volymprocent (Paus & Braskerud, 2013), medan (Søberg, 
2019) använde 15 % kompost i sin försöksuppställning med sk. LTU top-
layer. Om rening är huvudsyftet bör kompost dock inte tillföras alls enligt 
(Larm & Wahlsten, 2017).  

1.3 Rekommenderade egenskaper hos 

regnbäddssubstrat  
Hur ett regnbäddssubstrat bör utformas beror på syftet med anläggningen: 
Är det rening och/eller fördröjning som är viktig eller är det estetiken och 
därmed växtvalet?  

I en rapport av (Larm & Blecken, 2019) ger man rekommendationer för val 
av sk filtermaterial för biofilter (substrat för regnbäddar). De menar att 
filtermaterialet bör uppfylla följande egenskaper: 

 Infiltrationskapacitet som är tillräckligt låg för att kunna 
tillhandahålla tillräcklig kontakttid för effektiva reningsprocesser 

 Infiltrationskapacitet som är tillräckligt hög för att minska 
bräddning och därmed behandla en så stor del av vattnet som 
möjlig. 

 Kemiska egenskaper som möjliggör reningsprocesser.  
 Egenskaper som gynnar växtligheten.  

De kemiska egenskaperna man önskar tillföra beror på vilka föroreningar 
man vill adressera och egenskaperna som gynnar växtligheten beror på vald 
vegetation. De menar att ett sandbaserat substrat kan leverera en mycket 
bra rening och föreslår ett antal tillsatser som kan öka reningseffekten 
ytterligare, såsom sågspån, träflis, biokol och kalk, etc.  

Det finns ofta en konflikt mellan önskade krav. Till exempel gynnas en 
frodig vegetation av tillförd näring i form av kompost medan näringen från 
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komposten också kan orsaka ett läckage av näringsämnen från substratet 
(Larm & Blecken, 2019).  

I en avhandling av (Søberg, 2019) används ett filtermaterial 
(regnbäddsubstrat) med en sammansättning enligt Tabell 3, (sk. LTU-Top 
layer). Denna substratsammansättning brukar användas i försök utförda av 
LTU. Hur substratsammansättningen rent teoretiskt ser ut i en 
kornfördelningskurva visas i Figur 2Fel! Hittar inte referenskälla.. En 
teoretisk kornfördelningskurva visas i Figur 2. 

Tabell 3. Rekommenderad sammansättning av ett filtermaterial enligt (Søberg, 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 

 

 

Figur 2.  En teoretisk kornfördelningskurva för ett substrat som motsvarar s.k. LTU 
top-layer enligt (Søberg, 2019). Den streckade linjen motsvarar matjordstillsatsen 
och kan inte fastställas eftersom den beror på sammansättningen hos matjorden. 
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1.4 Bakgrund till projektet  
I ett fullskaleförsök i Nacka kommun, finansierat av Naturvårdsverket, 
anlades fyra fullskaliga regnbäddar med ett träd i varje och med två olika 
substrat (Egelberg & Wold, 2021). De substrat som testades var ett 
biokolsmakadam och ett pimpstensbaserat substrat. I slutrapporten 
konstaterades att man hade ett nettoläckage av både kväve och fosfor från 
båda substraten. Utlakningen var större än tillförseln av kväve och fosfor 
via dagvattnet. Detta aktualiserade frågan om vilka typer av substrat som är 
lämpliga för regnbäddar, samt vilken mängd, kvalitet och typ av olika 
tillsatser som till exempel biokol och kompost som är lämpliga i ett 
regnbäddssubstrat.  

I Sverige finns idag inga kvalitetskrav, krav på testning eller kontroller för 
regnbäddsmaterial. Det finns kravspecifikationer formulerade i AMA för 
vanliga anläggningsjordar, som kallas Jord A och Jord B. Ingen av dessa 
jordar är lämpliga för användning som regnbäddssubstrat. 
Kravspecifikationerna för Jord A och Jord B är formulerade som 
gränskurvor för kornstorleksfördelningen. Det finns även riktvärden för 
önskvärt näringsinnehåll, pH och ledningstal och mullhalt som grundar sig 
på erfarenheter kring vad som generellt ger en godtagbar utveckling hos 
vegetationen. Det finns dock inga gränsvärden för hur stort läckage av 
näringsämnen, eller andra föroreningar som är rimligt för ett 
regnbäddssubstrat. 

En viktig funktion i en regnbädd är rening, men det finns inte några 
analysmetoder för att testa reningsfunktionen hos ett regnbäddsmaterial. I 
Tyskland finns dock en metod för att testa avskiljningsförmågan hos 
filtermaterial som används i kompakta prefabricerade dagvattenfilter för 
användning i brunnar (DIBt, u.å). En variant av den metoden skulle kunna 
ha potential att användas för att testa prestandan även hos 
regnbäddssubstrat, vilket diskuteras i kapitel 4.1. 
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1.5 Syfte 
Syftet med projektet var: 

 Att göra en nulägesanalys av vilka substrat som finns på marknaden 
idag, vad de har för sammansättning och egenskaper.  

 Att utforska vilka idag tillgängliga analysmetoder som skulle kunna 
användas för karaktärisering och värdering av regnbäddssubstrat. 

 Att utforska möjligheten att komplettera idag tillgängliga analyser 
med en analys som testar avskiljningen av föroreningar. 

 Att utforska branschens inställning till kvalitetskriterier för 
regnbäddssubstrat, samt hur eventuella gränsvärden ska 
kommuniceras, genom intervjuer av en brett sammansatt 
referensgrupp. 

 Att ta reda på hur man gör i omvärlden, till exempel Storbritannien, 
Tyskland, Norge och Australien. 

Förhoppningen är att denna studie ska kunna ligga till grund för en fortsatt 
process där adekvata kvalitetskriterier och relevanta 
gränsvärden/riktvärden för regnbäddssubstrat tas fram och förankras i 
branschen. Förhoppningen är också att detta kan ligga till grund för en 
brett förankrad branschstandard även för regnbäddar. 
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1.6 Arbetssätt  
För att sammanställa kunskap och information om vad branschen 
efterfrågar bjöds en stor och bred referensgrupp in till intervjuer i mindre 
grupper. Grupperna tillfrågades vilka för- och nackdelar de såg med 
kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial. Uppfattning om vilka kriterier som 
ansågs viktigast att kravställa samt önskemål om hur kraven kommuniceras 
utforskades. De intervjuade representerar olika yrkesgrupper som arbetar 
med dagvatten, som forskare, projektörer, kommunala tjänstepersoner och 
seniora experter men även VA-guiden, substrattillverkare och 
vegetationsleverantör (Se kap. 3.1, 3.2 & 3.3). En enkät presenterades och 
sammanställdes av VA guiden. (Se kap. 3.4)  

En omvärldsanalys utfördes (Se kap. 2), som en litteraturstudie med fokus 
på Storbritannien och Tyskland, och intervjuer med experter från dessa 
länder (Se kap. 2). Fokus låg på hur kravställning fungerar i deras 
respektive länder-.  

Representanter från rutinlab intervjuades avseende lämpliga tillgängliga 
analyser som kan ha relevans för att karakterisera och ställa krav på 
regnbäddssubstrat (se Kap 4.2).  

EcoTopics anlitades för att redogöra för hur de har testat reningsfunktionen 
hos olika typer av biokol i ett annat projekt. Metoden kan ha potential för 
att testa reningsfunktionen hos regnbäddssubstrat och detta diskuteras i 
kap 4.  

Kvalitén hos tillgängliga substrat på den svenska marknaden undersöktes 
genom att substratleverantörer levererade totalt 11 prover av de substrat 
som brukar beställas av deras kunder. Fem svenska substrattillverkare 
medverkade. Substratproverna sändes på analys och analyserades med 
avseende på de parametrar som överenskommits i diskussion med lab. 
Resultatet av karakteriseringen presenteras (Se kap. 5). 

Slutsatser och förslag på fortsatt arbete presenteras i (Kap 7 och 6) 
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2 Omvärldsanalys  
En omvärldsanalys gjordes för att få inspiration till lämpliga förfaranden 
gällande kravställning för regnbäddar och regnbäddssubstrat i Sverige. 
Kontakter fanns redan i England, Tyskland och Norge och intervjuer har 
genomförts med dagvattenexperter och forskare. 

I referensgruppen fanns även erfarenheter från Australien men tyvärr har vi 
inte haft möjlighet att intervjua representanter därifrån i detta projekt.  

 

2.1 Kravställning i Sverige idag 
Det ställs inga specifika krav på regnbäddars utformning eller 
regnbäddssubstratets kvalitet idag. Däremot finns indirekta krav i och med 
att krav på dagvattenhantering ställs utifrån att statusen på kommunernas 
recipienter ska uppfylla vattendirektivet (Vattendirektivet (2000/60/EG), 
2000).  

Många kommuner ställer krav på dagvattenhantering i nyexploateringar, 
eller större ombyggnader, i form av ett krav på fördröjning av ett visst ett 
regndjup. Till exempel har Stockholms stad ett krav på att 20 mm 
dagvatten ska fördröjas och tömmas inom högst 12 timmar (VISS, 2023). 
Bakgrunden till det kravet är att 90 % av årsmedelnederbörden då passerar 
genom en dagvattenanläggning, till exempel en regnbädd, vilket krävs för 
att statusen hos stadens recipienter ska uppfylla miljökvalitetsnormerna 
(MKN enligt VISS). Kravet bygger i sin tur på schablonvärden i modeller 
som beräknar hur mycket föroreningar som avskiljs från dagvattnet när det 
passerar en regnbädd eller en annan dagvattenanläggning. Kravet följs upp 
i dagvattenutredningen för projektet genom att den visar att tillräcklig 
volym dagvatten fördröjs.  

I vissa dagvattenutredningar i Stockholmsområdet används fortfarande 
riktvärdesgruppens riktvärden för dagvattenutsläpp, se Tabell 4 
(Riktvärdesgruppen, 2009). I dessa fall är det vanligt att man med hjälp av 
dagvattenmodellen StormTac beräknar effekten av olika dagvattenåtgärder 
och jämför beräknade utsläpp med riktvärdena (StormTac, 2023).  
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Tabell 4.  Föreslagna riktvärden enligt riktvärdesgruppen, Stockholm  

  
Nivå 

Mindre sjöar, 

vattendrag och 

havsvikar 

Större sjöar och 

hav 

Verksamhets 

-utövare 

Ämne1 enhet 1M 2M 1S 2S 3VU 

Fosfor (P) µg/l 160 175 200 250 250 

Kväve (N) mg/l 2,0 2,5 2,5 3,0 3,5 

Bly (Pb) µg/l 8 10 10 15 15 

Koppar (Cu) µg/l 18 30 30 40 40 

Zink (Zn) µg/l 75 90 90 125 150 

Kadmium (Cd) µg/l 0,4 0,5 0,45 0,5 0,5 

Krom (Cr) µg/l 10 15 15 25 25 

Nickel (Ni) µg/l 15 30 20 30 30 

Kvicksilver2 (Hg) µg/l 0,03 0,07 0,05 0,07 0,1 

Suspenderad substans 

(SS) 
mg/l 40 60 50 75 100 

Oljeindex (olja) mg/l 0,4 0,7 0,5 0,7 1,0 

Benso(a)pyren2 (BaP) 
µg/l 0,03 0,07 0,05 0,07 0,1 

Göteborgs stad har, i sin tur, generella riktvärden för utsläpp till 
dagvattennätet, se Tabell 5. Detta bygger också på att statusen hos stadens 
recipienter ska uppfylla miljökvalitetsnormerna. Verksamhetsutövaren 
visar att kraven har följts genom provtagning av utgående dagvatten enligt 
ett egenkontrollprogram. 

Tabell 5. Ämnen och parametrar som ska kontrolleras vid utsläpp av förorenat vatten 
enligt riktlinjer från Göteborgs stad 

Ämne Enhet   RV Gbg 

Arsenik (As) µg/L 16 
Kadmium (Cd) µg/L 0,9 
Krom (Cr) µg/L 7 
Koppar (Cu) µg/L 10 
Kvicksilver (Hg) µg/L 0,07 
Nickel (Ni) µg/L 68 
Fosfor (P) µg/L 50 
Bly (Pb) µg/L 28 
Zink (Zn) µg/L 30 
Kväve (N) mg/L 1,25 
pH    6,5–9 

Oljeindex inom Göta älvs vattenskyddsområde µg/L  500 

Oljeindex nära råvattenintag µg/L  100 

Oljeindex µg/L 1000 

Suspenderat material Mg/L 25 
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2.2 Kravställning i Storbritannien 

2.2.1 Kravställare och dokument 

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

The SuDS (C697) publicerades första gången 2007. Den uppdaterade 
versionen av SuDS (C753) publicerades 2015 (CIRIA, 2015). För närvarande 
pågår ett uppdateringsarbete inför en ny version. 

Ett praktiskt hjälpmedel i SuDS är checklistan för biobäddar, Appendix B: 
Bioretention system checklist. 

2.2.2 Förutsättningar 

Filtermediet i en regnbädd avser att filtrera ut föroreningar och styr 
vattnets genomströmningshastighet genom filtret. Materialet är normalt 
sand-baserat, med tillsats av organiskt material, med ett djup av minst 400 
mm men ofta 750–1000 mm.  

2.2.3 Krav på filtermaterial 

Filtermaterialet ska vara tillräckligt permeabelt för att låta vattnet passera, 
innehålla tillräckligt med organiskt material och näring för att stödja 
växterna och vara korrekt specificerat.  

Nedan beskrivs en vägledande specifikation utifrån givan parametrar, men 
beroende på platsspecifika föreutsättningar kan andra krav vara lämpligare. 
Dessa parametrar ska då dokumenteras.  
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2.2.4 En vägledande specifikation på filtermaterial 

Mättad hydraulisk konduktivitet ska vara mellan 100–300 mm/h, och 
ska kontrolleras på plats. 

Porositet >30%  

Partilekstorleksfördelning är av mindre vikt än den hydrauliska 
konduktiviteten, men ett exempel på gradering enligt Tabell 6. 

Tabell 6. Exempel på gradering för biobäddsubstrat 

Siktstorlek	(mm)	 Andel	som	passerar	[%]	

6 100 

2,0 90–100 

0,6 40–70 

0,2 5–20 

0,063 <5 

Specifikationen kan även 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 

Övriga analyser med tillhörande riktvärden ses i Tabell 8. 

Tabell 8. Analyser och riktvärden 

Analys  Riktvärde 

Organiskt innehåll  3–5% (w/w) 

pH  5,5–8,5 (1:2,5 jord/vatten) 

Elektrisk konduktivitet  <3300 µS/cm (1:2,5 jord/CaSO4 extrakt) 

Totalt kväve  0,10–0,30% 

Extraherbart fosfor  16–100 mg/l 

Extraherbart kalium  120–900 mg/l 

Hortikulturell bedömning  Hälsosam och odlingsbar jord 

 



 

© RISE Research Institutes of Sweden 

Regnbäddsubstratet ska vara välblandat och avpassat efter platsspecifika 
förutsättningar  

2.2.4.1 Kontroll innan montage 

Regnbäddssubstratet ska testas för att kontrollera det håller uppställda krav 
innan det placeras i regnbädden.  

2.2.5 Förväntad avskiljningsgrad 

SuDS hänvisar till Riktlinjer för filtersmedia i biofiltreringssystem från 
FAWB (Facility for Advancing Water Biofiltration) i Australien. 

Reningseffekten för biobäddar som utformats enligt FAWB har 
sammanfattats i Tabell 9. Resultaten härstammar från den internationella 
BMP-databasen (International Stormwater BMP Database). Observera att 
alla angivna avskiljningseffekter beror på aktuella faktorer från aktuella 
förutsättningar vid försöken.  

Tabell 9. Reduktion av föroreningar för biobäddar som är utformade enligt FAWBs 
riktlinjer (FAWB, 2009) 

Förorening	 Förväntad	avskiljningsgrad	

TSS >90% 

Total fosfor >80% 

Kväve 50% (som medelvärde) 

Metaller (Zn, Pb, Cd) >90% 

Metaller (Cu) Upp till 60% 

 

Rekommendationerna skiljer sig från jordar för träd och annan vegetation. 
Filtermediet bör också installeras korrekt med en lämplig 
kompakteringsnivå under installationen för att förhindra migration av fina 
partiklar. (FAWB, 2009) 

2.2.6 Intervjuer   

Två brittiska dagvattenspecialister intervjuades angående hur kravställning 
på regnbäddssubstrat fungerar i Storbritannien. 

2.2.6.1 Intervju 1  

Om SuDS manualen SuDS-manualen börjar närma sig slutet av sin 
livslängd. Saker och ting har förändrats sedan den skrevs. Den behöver 
förbättras. Vet inte hur nyckeltal i SuDS tas fram. 

Riskreducerande index: Mildrande eller riskreducerande index (”Mitigation 
indices”) tillämpas för suspenderat material (TSS), metaller och kolväten 
men har inte gått på djupet avseende läckage av fosfor. Det finns för lite 
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förståelse för näringsämnessidan, och är inget som SuDS-manualen har 
gått in på djupet med. Det finns en brist på kunskap inom området. 

England i jämförelse med Sverige: I Storbritannien infiltreras normalt sett 
vattnet i systemen till marken och leds till grundvattnet, och de system som 
används har kontakt med den naturliga marken. De naturliga jordarna är 
fritt dränerande i Storbritannien, vilket leder till en infiltrerande miljö. 
Detta är en annan förutsättning när det gäller landskapet jämfört med hur 
det fungerar i Sverige. I Sverige har vi mycket ogenomtränglig lera, på 
många ställen, vilket gör det svårt att infiltrera vattnet. 

Undvikande av geotextiler: Geotextilier (materialavskiljande dukar) 
undviks då dessa sätts igen, vilket är ett återkommande problem-med 
geotextilier. I stället använder de juteväv (hessian wrapping) för att skapa 
en barriär mellan olika skikt tills stabilitet har uppnåtts. Hessian är 
biologiskt nedbrytbart, vilket geotextilier inte är. 

Substrat. De substrat som används mest består av 75 % sandsten, 15 % 
kompost och 10 % silt eller lera. Använder mycket sandsten till alla möjliga 
tillämpningar, och sandsten är relativt stabilt. 

Komposten är det som får växtligheten att växa fint. Människor vill se 
tillväxt och fina miljöer. Kompost tillverkas av grönt avfall – förekommer i 
stor variation. Exempelvis säljs jorden som finns runt sockerbetor som en 
återanvänd produkt. Genom att använda kompost är det möjligt att sänka 
infiltrationshastigheten.   

Biokol används inte i så stor utsträckning av den tillfrågade, men de vill lära 
sig mer om detta.  

En egen jordblandning med större porstorlek blandas av den tillfrågade. Ju 
större porstorlek desto längre tid innan igensättning sker. Om sand 
används täpps det till väldigt snabbt. SuDS-jordar täpps till snabbt. Nya 
standarder behöver skapas. Stora mängder sand bör inte användas, då det 
täpps igen och fri rörlighet för vatten är viktigt! När det finns fri rörlighet 
för vatten i substraten fungerar det bättre över tid. Vi måste tänka 20 år 
framåt, minst, och tänka mer hållbart! Det är bättre att stressa växterna 
över tid, de håller längre på det sättet. Vi bör plantera en gång och plantera 
rätt! Annars måste vi göra om saker om två eller tre år." 

Viktigt att tänka på är att utgående vattenkvalitet från anläggningen både 
kan bero både på anläggningens reningsfunktion samt kvalitén på 
inkommande vatten.  

Nyckeltal. Olika nyckeltal för olika vattenförekomster förekommer då olika 
områden i England har olika förutsättningar och det finns gränser för vad 
du kan göra idag. Det finns miljökvalitetsnormer för vattenförekomster. Det 
finns en hel del problem med avloppsledningar som bräddar. Det är inte 
acceptabelt längre. Det finns ett pågående enormt investeringsprogram för 
att lösa vattenkvalitetsnormerna. 
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2.2.6.2 Intervju 2 

Du berättade för oss om reduktionsfaktorerna i kapitel 26 i SuDs manual. 
Känner du till bakgrunden till reduktionsfaktorerna? Hur hamnade ni i 
dessa värden?” Näringsämnen testas inte enligt SuDS, då fokus varit på 
tungmetaller och suspenderade ämnen. Intresset för näringsämnen har 
ökat ganska nyligen. Det är viktigt att ge människor flexibilitet att välja vad 
de vill lägga i SuDS så länge de uppfyller kraven. I England är 
vattenkvalitetsaspekten bristfällig. För det mesta är avrinningen inte alltför 
förorenad. När man har byggt en väg måste man tänka på 
vattenföroreningar." 

Utifrån mina anteckningar fanns ett testprotokoll för gröna lösningar, vi 
har letat men inte hittat något. Kan du berätta mer? Ett testprotokoll för 
gröna lösningar efterfrågades, men ingen standardiserad testprocedur för 
gröna lösningar finns i SuDS ännu. Det finns ett australiensiskt 
testprotokoll för gröna lösningar. Skulle kunna vara användbart i 
Storbritannien. Man kan testa substraten i ett lab, men det är svårt att testa 
i verkligheten när man har växter och träd och en sådan dynamisk process. 

Vi har hört att SuDS-manualen håller på att förändras. Uppdateringar eller 
andra standarder. Vet du något om det? Revidering av SuDS planeras om 
2–3 år. Kommer att ändra fokus när det gäller näringsämnen i nästa 
version av SuDS Huvudsyftet med dagens SuDS är att minska 
översvämningsrisker. Det har bara fokuserats på vilka näringsämnen växter 
behöver, inte hur mycket näringsämnen det läcker ut ur substratet. Men 
detta håller på att förändras. Förmodligen skrivs inte en ny BMP, 
(Performance Summary Reports, 2023) men hoppas att de kommer att 
uppdatera SuDS.  

Tillförs näringsämnen till dagvatten? Ja, men har brist på data. Halter av 
näringsämnen är beräknade, men inte uppmätta. Reduktionsfaktorerna i 
SuDS skapades av en liten grupp människor - främst från två rapporter. Är 
inte nödvändigtvis rätt. När de gör om SuDS manualen, kommer de 
förmodligen att ändra aspekter som rör näringsämnen.  

Har du sett några ansträngningar i Storbritannien för att ta itu med 
användningen av näringsämnen och risken för läckage av näringsämnen? 
Det finns de som använder massor av organiskt avfall i sin blandning. Så 
det måste vara massor av näringsämnen som läcker ut. Det är ett massivt 
problem med näringsföroreningar. Vegetationen är viktig eftersom det är 
den som tar upp näringsämnen. När det är kallt tas inga näringsämnen 
upp. Cirkulärt högt näringsläckage i början, ökat näringsupptag under 
sommaren, läckage på hösten på grund av nedbrytning och på grund av 
mindre biologiska processer på vintern. Behöver vi växter som växer ut från 
saneringszonerna? Eller är bara fraktioner av sten bättre? Om du 
tillhandahåller en stenyta lever olika insektsarter där. Bin och andra 
insekter bygger sina bon i sand, till exempel. Men sparar plats med träd. 
Kan vi ha olika typer av ytor för olika arter? 
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En rapport om kväve och fosfor publiceras inom kort. Kunskapen om fosfor 
är ganska enkel. Kväve är mer komplext. Det står om kväve i SuDS ur vissa 
aspekter. (Bradley, Haygarth, Stachyra, & Williams, 2022) 

Det finns mer att göras för att maximera näringsupptagningen. Vi har inga 
uppgifter om kvalitén på det som kommer ut från bioremidieringszonerna. 
Det sker en stor ökning av användningen av kol, främst slam-biokol. Och 
förmodligen mycket hönsgödsel. 

Zeoliter används i stor utsträckning; för att fånga upp giftiga metaller. Det 
är bra men inte hållbart då den importeras från Östeuropa.   
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2.3 Kravställning i Tyskland 

2.3.1 Kravställare och dokument 

Den tyska föreningen för vatten, avloppsvatten och avfall benämns DWA 
(Deutche Vereinigung für Wasserwirtschaft). DWA är en politiskt och 
ekonomiskt oberoende organisation. År 2005 publicerades DWA-M 178 
med praxis från branschen, vars titel översatt till svenska blir 
"Rekommendationer för planering, konstruktion och drift av markfilter för 
avancerad rening av dagvatten i kombinerade och separata system". (DWA, 
Deutche Vereinigung für Wasserwirtschaft, 2005). Ett arbetsblad som 
sammanfattar dess principer publicerades år 2019 i DWA-A 178 
(DWA Regelwerk. Arbeitsblatt DWA-A 178. Retentionsbodenfilteranlagen). 
Nedan beskrivs dess principer i korthet. (DWA, Deutche Vereinigung für 
Wasserwirtschaft, 2019)    

2.3.2 Förutsättningar 

Enligt DWA-A 178 är regnbäddssubstratens primära funktion filtrering, 
även om sorption- och omvandlingsprocesser pågår parallellt i substraten 
och på avsatta sediment. Avsatt sediment ska inte avlägsnas, utan förutsätts 
bilda ett sekundärt filterskikt. För att upprätthålla funktionen i detta skikt 
krävs omväxlande perioder av regn och torka, där tillräckligt långa 
torrperioder är särskilt viktigt. Systemet i sin helhet är känsligt för såväl 
över- som underbelastning, varför väldimensionerade driftförhållanden är 
av stor vikt.  

Biobädden ska konstrueras enligt följande: För att skydda filtrets yta mot 
yttre påverkan, till dess att avsedd vegetation har etablerats, läggs ett övre 
lager av 5 cm kantuppruggat eller krossat mineralmaterial (2–8 mm). Den 
huvudsakliga filtrerbädden ska vara av ett enda lager av filtermaterial med 
en plan yta. Filtrerbäddens höjd ska vara minst 0,75 m för ett blandat 
system. Höjden för ett separeringssystem för vägavvattning ska vara minst 
0,50 cm. Geotextil får inte placeras mellan filtermaterial och 
dräneringslager.  

2.3.3 Krav på filtermaterial 

2.3.3.1 Planering:  

Grundläggande krav på filtermaterialet är att det har: 

 God filtreringseffekt 
 Mekanisk stabilitet 
 Tillräcklig buffrande förmåga  
 Fritt från föroreningar 

Kraven uppfylls av naturliga mineral som kvarts, basalt, kalksand och lava. 
Eventuellt behövs en tillsats av kalciumkarbonat för att erhålla en tillräcklig 
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buffrande förmåga. Kohesionsjord (som lerjord), organiska tillsatser och 
återvunnen ballast får inte användas.   

Ytterligare krav på filtermaterialet: 

 Beständigt mot frost och tösalt 
 Kornstorlek 0/2 mm  
 Maximalt innehåll av överkorn: 15 viktsprocent.  
 Maximalt innehåll av finmaterial (<0,062 mm): mindre än 3 

viktsprocent.  
 En brant sorteringskurva måste bibehållas  
 Kalciumkarbonathalten ska vara minst 20 viktsprocent och bör ligga 

i det övre partikelstorleksintervallet för att undvika snabb urlakning 

Partikelstorleksfördelningen är viktig eftersom såväl för fina som för stora 
partiklar skadar filtrets drift och funktion. Vid avvikelser från 
partikelstorleksfördelning måste filtermaterialets lämplighet bevisas genom 
tester 

2.3.3.2 Upphandling 

I anbudet ska anges att: 

 Filtermaterialet ingår i leverantörens uppdrag,  
 Montage ska utföras på lämpligt sätt för att förebygga risk för 

skador. 
 Sättningsegenskaper ska beaktas genom en överhöjning på ca 5%. 
 Specifikationer för filtermaterial och toppskikt ska anges:  

 
o Leverantör ansvarar för att filtermaterialet levereras enligt 

ovanstående partikelstorleksfördelning  
o Specifikationer för provtagning av filtermaterial (inklusive 

reservprover) tas hos leverantör för att kontrollera 
överensstämmelse med de nödvändiga egenskaperna samt 
att kvaliteten på det tekniska egenskaperna.  

o Filtermaterialet ska blandas och provtas innan det släpps för 
montage. 

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

o Anvisningar ska tas fram för hantering av filtermaterialet, 
för att undvika kontaminering med främmande material på 
grund av mellanlagring, byggmaskiner etcetera. 

o Kontroller av filtermaterialet ska utföras innan montage, för 
att säkerställa att materialet uppfyller kraven. 
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2.3.4  Intervju  
 
En tysk dagvattenspecialist intervjuades angående hur kravställning på 
regnbäddssubstrat fungerar i Tyskland.  

Finns det nyckeltal som styr hur mycket fosfor och kväve som får läcka ur 
regnbäddssubstrat? Vi får kontrollera med A178-DWA  (DWA, Deutche 
Vereinigung für Wasserwirtschaft, 2019)Där finns nyckeltal för 
dagvattenanläggningar. Vi kan endast godkänna system som reducerar 
kolväten då det är mycket viktigt för avloppsreningsverken.  

Vad är bakgrunden till dessa nyckeltal? Rening av partikulära ämnen är 
huvudsyftet med dagvattenrening. För att förenkla analyseras endast rening 
avseende koppar och zink, men om dessa metaller reduceras, så reduceras 
även andra metaller. Så det är ett sätt att förenkla rutiner för provtagning. 
Gällande fosfor så ses inte det som ett så stort problem som i Sverige, 
förutom vid särskilt känsliga vattendrag. Vid problem med algtillväxt löses 
problemen där och då. Men det betyder inte att det inte borde behandlas 
som et problem i Tyskland.  

Övrigt? Organisationen DWA utfärdar tekniska regler för rening av 
dagvatten, exempelvis DWA-M 178. (DWA, Deutche Vereinigung für 
Wasserwirtschaft, 2005) Alla anläggningar som är avsedda för 
dagvattenrening behöver vara godkända enligt denna föreskrift. Där 
beskrivs bland annat ett laktest, som används för att se vilka ämnen som 
härrör från substratet, som är ett steg i rutinerna för att säkerställa att 
tillverkade material är miljömässigt säkra att använda.  

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

Det finns inga direkta lagkrav på behandling av dagvatten. DIBt (Tyska 
institutet för byggteknik) utfärdar godkännanden av anläggningar för 
rening av dagvatten från trafikerade områden för att uppfylla kraven enligt 
den federala markskyddsförordningen (Bundesbodenschutzverordnung). 
Detta för att skydda markinfiltrationen från förorening av grundvattnet 
avseende parametrarna kolväten, koppar, zink och suspenderade ämnen. 
För anläggningar som renar dagvatten och avleder till ytvatten finns krav 
enligt arbetsbladet DWA-A 102–2, för parametern suspenderade ämnen ≤ 
63 µm. 

Det finns även en grundvattensförordning (Grundwasserverordnung) 
(Justiz, 2010) som ska följas.  
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2.4 Kravställning i Norge 

2.4.1 Kravställare och dokument 

I Norge finns inga formaliserade krav på regnbäddssubstrat. Det finns krav  
på rening av dagvatten från väg som är kopplat till ÅDT 
(årsmedeldygnstrafik) samt recipientens sårbarhet (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 för 
politiska beslut fram som styr lagkrav. Andra myndigheter som har 
dagvattemkvalitet på sitt bord är: 
 

 Miljødirektoratet – det statliga organet för miljölagstiftning, 
(Miljodirektoratet, 2023)  

 Forurensingsloven (Föroreningslagen – hänger ihop med EUs 
Vattendirektiv (Lovdata, 1981)  

 Forurensningsmyndigheten (Tillsynsmyndighet) – statsförvaltning, 
regionalt organ för kommunala funktioner. Följer fylkesgränser 
(”Län”) 

 För kommunen som forurensningsmyndighet - Statsforvalteren i 
Oslo og Viken (Statsforvalteren i Oslo og Viken, 2023) 

 

2.4.2 Intervjuer  

En norsk dagvattenspecialist och en norsk forskare intervjuades angående 
hur kravställning på regnbäddssubstrat fungerar i Norge. 

Arbetar du mot en standard idag? Nej, jag jobbar inte mot en standard. 
Men det finns krav på rening av dagvatten från väg, enligt Handbok N200 
Vegbygging. Denna handbok innehåller krav på dagvatten från väg, kopplat 
till ÅDT (årsmedeldygnstrafik) samt recipientens sårbarhet enligt EU:s 
Vattendirektiv som Norge anslöt sig till 2008. Det är oftast de stora vägarna 
som kravställs och det är svårt att få till stora trestegslösningar i urban 
miljö. Det finns inga specifika krav på metaller. Mycket av tungmetallerna 
är partikelbundna så om man har bra avskiljning av partiklar så avskiljer 
man även metaller. Leverantörerna behöver heller inte specificera 
kapaciteten hos sina anläggningar” (Statens vegvesen, 2022) (EUR-Lex, 
2000). 

Vilka fördelar ser du med kvalitetskrav? Fördelar med krav på 
reningsanläggningar är att få något att dimensionera utefter. Det är bra att 
fastställa tekniska krav, både för miljö och ekonomi.  

Vilka nackdelar ser du med kvalitetskrav? En svårighet är att reningskraven 
ska möta dagvattnens varierade kvalitet. En svårighet är okänt vatten in och 
okänt vatten ut, och att använda internationella schabloner för att beräkna 
rening. Om det uppstår oskäliga kostnader för rening, hur ska detta 
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kompenseras? Om man har kvalitetskrav är frågan i vilken grad detta ska 
efterlevas 

Vilka krav bör man ställa? Det beror på om det är krav på reningens 
funktion eller utgående kvalitet 

Vad tycker du är en rimlig grund att ställa krav utifrån? Det beror på om 
anläggningens primära funktion är rening eller fördröjning. Vilket som är 
primär respektive sekundär funktion beror på lokala förutsättningar som 
översvämningsrisk och recipientens status. Kan vara bra att ta fram ett 
flödes-schema för beslutstöd, som utgår från lokala förutsättningar som 
konsekvenser av översvämningar. Värde och tilläggsvärde – 
rening/fördröjning samt FN:s SDG (Hållbarhetsmål) 

Hur tycker du kraven ska kommuniceras? - Vilken myndighet/organisation 
ska publicera kraven? I Norge framställer SINTEF rekommendationer, 
sedan tas politiska beslut fram som styr lagkrav Forurensningsmyndigheten 
(Tillsynsmyndighet?) –statsförvaltning, regionalt organ för kommunala 
funktioner. Följer fylkesgränser (”Län”) 

Vilka tester eller analyser har du erfarenhet av? Har tittat på dagvatten från 
en flygplats, med dagvatten förorenat av glykol mm. Har också gjort 
kolonnförsök på labb där man testade reningseffekt. Det kan vara en bra 
metod för att utföra en screening av olika filtermaterial. 

Övrigt? 

Norge har mycket att göra gällande dagvatten, och många 
problemställningar att ta ställning till. Vi har problem med infiltration 
under vintern, vid tjäle. Frågan är också om allt dagvatten ska renas, eller 
bara first flush? Det finns många obesvarade frågor. 

Ett förslag kan vara en fyrstegs-reningsanläggning:  

1. Sedimentering, sandfång, filter (Mekanisk rening) 
2. Tvåstegs sedimenteringskammare 
3. Poleringssteg – biofilter utan växter (Biologisk rening) 
4. Filtrering 
 

Ett alternativ kan vara en tvåstegs-utformning av dagvattenhantering med 
kombinationen fördröjning och rening. 

Det finns planer på nordiskt forum – Bra då det finns många likheter och 
mycket är oklart – vi kan lära 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 för att bedriva 
“Best practice Stormwater Management”.  

Många som intervjuats i detta projekt har hänvisat till pågående arbete i 
Australien och på Nya Zealand. Riktlinjer för filtersmedia i 
biofiltreringssystem har tagits fram av FAWB (Facility for Advancing Water 
Biofiltration) (FAWB, 2009). 

2.5.1 Förutsättningar 

Enligt FAWBs riktlinjer för filtermedia för biofiltrering kräves tre lager av 
media:  

 Filtermediet (400–600 mm djupt eller enligt specifikation),  
 Ett övergångslager (100 mm djupt) och  
 Ett dräneringsskikt (minst 50 mm täckning över underliggande 

dräneringsrör).  

2.5.2 Krav på filtermaterial 

Förutsättningar för filtermediet enligt FABWs riktlinjer: 

 Vattnet ska infiltreras och röra sig vertikalt genom filtermediet.  
 Olika typer av vegetation, från marktäckare till träd, ska kunna 

användas. 
 Ska vara av baserat på kisel- eller kalkhaltigt ursprung,  
 Ha tillräckligt hög permeabilitet vid kompaktering 
 Fritt från skräp och toxiska ämnen 
 Fritt från deklarerade växter och ogräs (enligt lag eller lokala 

föreskrifter) 
 Bör innehålla en del organiskt material (ökad vattenhållande 

förmåga) 
 Lågt näringsinnehåll 

Viktigt för biofiltrets fördröjande och infiltrerande förmåga är en optimerad 
kombination av filteryta, det utökade fördröjningsdjupet och filtermediets 
hydrauliska konduktivitet.  

Biofiltreringssystemet skall fungera så att vatten infiltreras i filtermediet 
och rör sig vertikalt nedåt genom profilen.  
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2.5.3 Krav på analyser  

2.5.3.1 Hydraulisk konduktivitet  

Den hydrauliska konduktiviteten mäts enligt ASTM F1815-06. 

2.5.3.2 Partikelstorleks fördelning, 

Partikelstorleksfördelningen ska fördelas enligt Tabell 10. 

Tabell 10. Partikeldistribution 

Fraktion	 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 för jord-baserad filtermedia 

Filtermedia ska testas för följande, se Tabell 11. Om kraven inte uppfylls bör 
materialet väljas bort eller justeras. 

Tabell 11. Analyser och riktvärden 

Analys	 Riktvärde	

Totalkväve (TN) <1000 mg/kg 

Ortofosfat (PO43-) <80 mg/kg 

Organiskt material minst 3 vikt-% 

pH 5,5–7,5 (pH 1:5 i vatten) 

Elektrisk 
konduktivitet (EC) 

<1,2 mS/m 

Dispergerbarhet 
Frivilligt. Utförs om det misstänkt att jorden kan 
kollapsa strukturellt kan detta testas 

 
Acceptansen för att tillåta infiltration efter behandling i regnbäddsubstrat 
beror på omfattningen av förväntade föroreningar och platsens egenskaper  
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2.5.4 Förväntad avskiljningsgrad 

Reningseffekten för biobäddar som utformats enligt FAWB har 
sammanfattats i Tabell 12. Resultaten härstammar från den internationella 
BMP-databasen (International Stormwater BMP Database). Observera att 
alla angivna avskiljningseffekter beror på aktuella faktorer från aktuella 
förutsättningar vid försöken.  

Tabell 12. Reduktion av föroreningar för biobäddar som är utformade enligt FAWBs 
riktlinjer (FAWB, 2009) 

Förorening	 Förväntad	avskiljningsgrad	

TSS >90% 

Total fosfor >80% 

Kväve 50% (som medelvärde) 

Metaller (Zn, Pb, Cd) >90% 

Metaller (Cu) Upp till 60% 

 

Rekommendationerna skiljer sig från jordar för träd. Filtermediet bör också 
installeras korrekt med en lämplig kompakteringsnivå under installationen 
för att förhindra migration av fina partiklar. 

 

2.5.5 Vegetation 

Vilken typ av växter som används i bioretentionssystem påverkar 
reningseffekten. En studie av FAWB (Sébastien Le Coustumer, 2008) och 
andra har visat att det finns en markant variation i föroreningsavlägsnande 
per enhet växtmassa mellan olika arter. De nyckelfaktorer som därför bör 
beaktas vid utformningen är: 

 Växter som är väl anpassade till kortvariga våta och torra 
förhållanden och har omfattande rotsystem är sannolikt mest 
effektiva för behandling. 

 växter med ytliga rötter är inte särskilt effektiva när det gäller 
kväveavskiljning 

 att införliva nedsänkta zoner hjälper till att upprätthålla 
vegetationen och undvika kvävetoppar efter torra väderperioder. 
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3 Tankar och reflektioner från 

referensgruppen  
För att fånga upp kunskap, erfarenhet, tankar åsikter och idéer från 
branschen, kring kravställning på regnbäddssubstrat, så gjordes en 
omfattande kvalitativ intervjustudie med referenspersonerna som ingick i 
studien. Referenspersonerna representerade olika delar i branschen och 
deltagarna presenteras i Bilaga 1. Anteckningarna från intervjuerna 
återfinns obearbetade i Bilaga 2. I Kapitel 3 är svaren tolkade om de inte är 
försedda med citattecken. Intervjuer gjordes även med substratleverantörer 
och med representanter från rutinlaboratorier, och dessa presenteras i 
kapitel 3.2 och 4.2 

För att komplettera intervjustudien gjordes en enkät som distribuerades via 
VA-guidens kanaler och som också lyftes upp i ett av VA-guidens utskick. 
Enkäten var helt anonym. Enkätformuläret finns i Bilaga 3. 
Sammanställningen av enkätsvaren finns också i Bilaga 2. 

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

3.1 Intervjuer  
Vid intervjuerna diskuterades inledningsvis fördelar respektive nackdelar 
med specifika kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial samt vilka kriterier 
som är viktigast att kravställa. Synpunkter på analysmetoder efterfrågades 
tillsammans med reflektioner om vad riktvärden/gränsvärden ska baseras 
på och om det är möjligt att koppla dessa till en önskvärd reduktionsfaktor. 
Sist, men inte minst, diskuterades önskemål om hur kraven ska 
kommuniceras. 

I denna grupp ingick dagvattenexperter, forskare, kommunala beställare, 
projektörer, landskapsarkitekter samt VA-guiden. En del av intervjuerna 
gjordes i mindre grupper för att hinna med att fånga upp så många 
synpunkter som möjligt, och för att få givande diskussioner i grupp. Cirka 
50 % av intervjuerna gjordes till slut separat, för att det var svårt att hitta 
tider där alla i en grupp kunde delta.  

Intervjuerna är sammanställda i Bilaga 2, och en syntes av svaren följer 
nedan. Svaren är organiserade under rubriker som representerar frågorna 
som ställdes. 
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3.1.1 Fördelar med specifika kvalitetskriterier för 
regnbäddsmaterial 

Det finns en stor efterfrågan i branschen efter riktlinjer, påpekar många 
under intervjuerna. Orsaker som nämns är exempelvis att det finns en stor 
osäkerhet kring hur regnbäddar ska projekteras, och att det vore lättare 
med kvalitetskriterier vid upphandling och projektering. En annan fördel är 
att utveckling av kvalitetskriterier förväntas medföra att mindre seriösa 
aktörer skulle missgynnas. En grupp förtydligar att det är viktigt med 
standardisering och enkelhet, så att det kan vara enkelt för projektören att 
följa och för leverantören att sälja. Det viktigaste vid fastställande av 
riktvärden är att de är välgrundade, och att en gedigen referensgrupp står 
bakom dessa. 

Förutom att kvalitetskriterier efterfrågades, så resonerades det kring 
möjliga fördelar med detta, vilket sammanfattas nedan.  

För att fastställa vilka kvalitetskrav som måste vara uppfyllda är syftet med 
regnbädden avgörande. Är det viktigast att det är grön växtlighet med lite 
fördröjning av dagvatten eller är det att den renar fosfor eller möjligen 
kväve? Då blir det en helt annan anläggning med andra material. Viktigt att 
tänka på är att i slutändan är det vattenkvalitén i recipienterna som styr, 
alternativt givna riktvärden. Och beroende på var regnbädden placeras, så 
fås olika mycket näringstillförsel via avrinningen. Olika förutsättningar kan 
därför medföra att olika standarder för regnbäddar behövs, dock inte för 
många utan kanske 3 olika standarder för olika förutsättningar att välja på. 

Vidare föreslogs att kriterierna kan vara uppdelade i olika klasser utifrån 
hur substratet ska placeras, som närmast respektive längre bort från växten 
till exempel. Detta då det kan vara onödigt att ha samma substrat i hela 
regnbädden Det är också av intresse att veta hur stor volym som behövs av 
de olika materialen för att undvika läckage.  

Det är nödvändigt att specificera regnbäddsmaterial, för att anpassa detta 
till den specifika installationen och de krav som ställs på regnbädden. Det 
finns en stor osäkerhet angående olika fraktioner som används i 
regnbäddssubstrat, som kompost, biokol m.m. både avseende på fraktion 
och näringsinnehåll men även avseende vad som lakas ut. 

Idag finns svårigheter med att fastställa vilka parametrar för produkten 
som är viktiga, och att formulera direkta funktionskriterier. Vilka 
testmetoder och analyser som behövs för att uppfylla dessa 
funktionskriterier är också kunskap som saknas idag. 

Att balans mellan tillväxt och näringsläckage kan vara svår nämns av en 
grupp projektörer. Det kan vara svårt att tillföra exakt den näring som 
vegetationen kräver utan att det blir ett överskott som lakas ut. Frågan är 
hur lång tid det i så fall blir ett nettoläckage. Med tiden kanske man får en 
positiv reningseffekt, så det är möjligt att leva med lakning under viss tid, 
om det blir bra i slutet.  
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En grupp med landskapsarkitekter nämnde naturbaserade lösningar som 
baseras på principer som går ut på att tillföra så lite näring som möjligt. Det 
kräver anda strategier när det gäller växtval tillförsel av näring. Näring ska 
inte ges till växter som gynnas av magra förhållanden. I dessa system ställs 
också andra krav på substratet samt på hur växterna har drivits upp på 
plantskolorna. Växterna kommer då att växa sakta till en början, innan de 
har etablerat sig på platsen tillsammans med mykorrhiza. Mykorrhiza 
gynnas av magra förhållanden. Det är skillnad på rötter i början av 
plantering kontra i sent skede. Den stora utmaningen är att skapa en 
acceptans kring magra plantor och att det inte är superfrodigt hela tiden. 
Men växterna håller bättre på sikt, med lägre och stadigare växtsätt. Det 
första året ska man helt enkelt inte förvänta sig för mycket. 

Därtill finns mycket lite data på hur mycket näring träd behöver för att växa 
ordentligt Men träd och växter som kommer direkt från plantskolan är 
laddade med kemikalier som näring och bekämpningsmedel. När de 
planterats och därmed byter miljö så blir det en enorm chock för träden.  

3.1.2 Nackdelar med specifika kvalitetskriterier 

för regnbäddsmaterial 

Möjliga nackdelar med specifika kvalitetskriterier diskuterades. Kraven 
måste vara rimliga annars kan kvalitetskriterier vara negativt. Olika aktörer 
med olika kompetens tänker olika kring anläggningar, estetik, läckage, 
fördröjning etc. och därför kan det bli negativt om inte alla aspekter 
speglas. 

En möjlig nackdel är att det kan bli svårt med ändringar av 
kvalitetskriterierna när de väl är fastlagda. Tänk att man kommer fram till 
något som är fel, och behöver korrigeras. Det kan då bli negativt om 
kriterierna är för rigida och hindrar utveckling och låser upp branschen till 
ett system. Dessutom finns en risk att vissa material diskvalificeras, som 
ändå skulle fungera. En annan nackdel kan var en bundenhet, som att 
använda en viss vegetation, vilket kan resultera i att man tappar lite frihet.  

Det kan även bli negativt om transparens saknas, så öppenhet behövs 
gällande hur man har kommit fram till kriterierna och vilka data som ligger 
bakom.  

En svårighet kan vara uppföljning, det vill säga vem som följer upp att 
kvalitetskriterierna efterlevs.  

Användning av regnbäddar kan förmodligen komma att begränsas om 
strikta regnbäddskrav måste vara uppfyllda. Men alla regnbäddar måste 
kanske inte uppfylla kraven. Om syftet endast är fördröjning kan 
kvalitetskraven vara mildare. 
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3.1.3 Viktigaste kriterierna att kravställa 

Enligt referensgruppen är det viktigast att kravställa läckage av ämnen, 
reningskapacitet, genomsläpplighet och vattenhållande förmåga. Det är 
även viktigt att sortera bort för fint och för grovt material. Samt att sätta 
kriterier som begränsar användandet av gödsel. Kriterier bör även ställas 
för att gynna användande av näringsfattiga naturhärmande lösningar. 

Framför allt diskuterades i vilken mån regnbäddsmaterialet i kontakt med 
vatten avger oönskade ämnen. Dessa kan vara exempelvis fosfor, 
tungmetaller (som nickel och bly), B(a)P, PFAS föroreningar.  

I vilken mån regnbäddsmaterialet binder och avskiljer substanser från 
dagvattnet bör ligga till grund för kravkriterier. Samt hur lång tid som 
regnbäddsmaterialet förmår binda substanser från det perkolerande 
dagvattnet. 

Reningseffekten hos olika anläggningar behöver kunna jämföras, och 
behöver då kunna sätta anläggningen och substratet i ett sammanhang, dvs. 
substrat i relation till uppbyggnad.  

Fördröjning och infiltrationskapacitet är också viktigt för att vatten inte ska 
bli stående för länge. Dimensionering ligger generellt i den totala lösningen 
inklusive uppbyggnaden av själva regnbädden. 

Det behövs en medvetenhet om att genomsläpplighet i labbmiljö skiljer sig 
från uppmätt genomsläpplighet i full skala. En projektör nämnde en så 
kallad 100/50/20 regel, som innebär att en genomsläpplighet på 100 mm i 
labb medför 50 mm i fält initialt och 20 mm efter ett par år.  

Analyser i kolonnförsök med substrat med stenmjöl läcker mer sediment än 
övriga substrat. Men i verkligheten kommer materialet troligen att stanna i 
anläggningen, och inte generera utsläpp av sediment. Detta är viktigt att ta 
hänsyn till detta vid utveckling av kriterier. Man skulle behöva mer 
datainsamling från byggda anläggningar för att se hur det funkar i 
verkligheten.” 

Det grundläggande problemet är att ingen av de materialen som tagits fram 
har tagits fram ur reningssyfte. Kolmakadam har inte tagits fram för 
regnbäddar specifikt utan är menat som odlingsmaterial. Det finns en 
uppsjö av forskning kopplat till ämnet, men denna forskning har inte 
implementerats.  

Kvalitetskriterier behövs för att gynna användande av näringsfattiga 
naturhärmande substrat utan gödsel, alternativt till att endast använda 
styrd gödsel vid bevattning. Det kan dock innebära mer intensiv skötsel och 
drift.  

Det är skillnad på nyanlagda anläggningar och regnbäddar som funnits över 
tid.  

Man behöver tänka mer på hur växter klarar av det som finns tillgängligt, 
och kriterier därför ställas efter detta.  
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Kriterierna bör formuleras så att de inte leder till att man måste byta ut 
substrat när man väl har lagt det i marken. Man kan reparera, tillsätta och 
förändra men inte ta bort och lägga nytt.  

För stora anläggningar kan det bli dyrt att jobba med substrat, och bättre 
att arbeta med den befintliga jorden/materialet som finns på plats. Detta 
kan behöva tas i beaktande i kriterierna. 

Frågan om olika flöden har en påverkan på mängden urlakning 
diskuterades, liksom om substrat kan fungera i vissa flöden men inte under 
andra flöden och hur detta i så fall ska speglas av kraven. 

Det är också viktigt att storleken på en anläggning ska vara rätt i 
förhållande till området i fråga, vilket föreslogs att tas upp i kriterierna. 
Ofta rekommenderas att regnbädden är ca 5 % av avrinningsområdet.  

Det vore jätteintressant att veta att om man köper en viss anläggning med 
det ett specifikt substrat, så kan den förväntas rena till en viss nivå.  

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

Det är viktigt att skilja ut syftena med regnbädden. Ibland kanske det 
kvittar om det läcker fosfor och kväve. Man kanske ska ha olika 
gränsvärden för olika delar av landet och platser om det ska funka. Platser 
skiljer sig mycket i utformning och problematik. Är det biltrafik så har vi en 
viss miljö, har man inte det är det annan. Olika miljöer påverkar kvalitén på 
dagvattnet.  

Man kan ha flera medier i samma regnbädd. Ett öppet material för 
växterna, under det kan man ha ett annat material. En forskare beskriver en 
pilotanläggning med lerig sandjord i det översta lagret i samtliga bäddar 
där själva reningen sker under själva växtsubstratet. I det renande lagret 
hade man aska, biokol och torv.  

Det kanske bara är riktigt stora regnbäddar som ska provtas och 
kontrolleras medan små bäddar kan få passera? 

Ett förslag är också att bygga filtermaterial i en duk eller påse som går att 
plocka ut. Så att det går lätt att byta ut om det skulle behövas.  
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3.1.4 Hur kraven kommuniceras 

De publikationer som främst nämndes som värd för eventuella kravkriterier 
var AMA Anläggning, som ges ut av Svensk Byggtjänst AB samt P110 som 
ges ut av Svenskt vatten.  

AMA har sina begränsningar men är väl etablerad. Krav i AMA bygger på 
beprövad erfarenhet varför det kan ta att ta decennier att få in krav där.  

Svenskt vatten har stort fokus på vattenkvalitet, borde vara en möjlig aktör.  

Trafikverket nämndes i sammanhanget liksom EU:s direktiv för förorenad 
mark.  

Det viktigaste är om man kan ena en större grupp som har tyngd i 
branschen. Har man många duktiga personer som står bakom något så är 
det viktigare än var den publiceras. Även om det bästa är om man har både 
bra personer som står bakom innehållet och att det är en bra organisation 
som kommunicerar ut den. 

Problemet är att det är så många olika discipliner som är berörda. Det kan 
vara VA konsulter som har sina referenser. Sen är det många 
landskapsarkitekteter som har andra referenser och riktlinjer. Processen 
med att både VA-ingenjörer och landskapsarkitekter tvingas arbeta 
tillsammans kan ha ett värde – utveckla kriterier tillsammans baserat på 
tester och feedback-loopar.  

3.1.5 Riktvärden och önskvärda 

reduktionsfaktorer 

Riktvärden och gränsvärden diskuterades, liksom frågan om önskvärda 
reduktionsfaktorer. Nedan presenteras reflektioner över detta. 

Basera riktvärden på vad recipienterna klarar att ta emot. Man är lite för 
fokuserad på att regnbäddarna ska fixa allt och de kommer inte göra det. 
Man kanske ska komplettera (regnbäddar) med att anlägga brunnsfilter 
som filtrerar fosfor. Man får nog dela upp funktioner mellan olika 
dagvattenlösningar. Kanske ha olika klasser av kravkriterier baserat på 
närheten till recipient. 

Förslag på att rekommendationer skulle kunna utgå från SVU rapport 
(Larm & Blecken, 2019) presenteras. Där finns två tabeller med 
rekommendationer för biofiltermaterial (regnbäddssubstrat). Utifrån dem 
kan regnbäddsmaterialets egenskaper skräddarsys utifrån vilka substanser 
som ska avskiljas. Det blir sedan upp till användaren att avgöra om 
regnbäddsmaterialet uppfyller de krav man har på regnbädden.” 

”Det är ganska enkelt. Utsläpp av näringsämnen bör ju 
vara så lite som möjligt, helt enkelt”.  
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”Att undvika att det kommer ut lite fosfor i början, till 
exempel, är nästan omöjligt. Men materialet ska 
naturligtvis inte släppa ut konstiga ämnen.” 

”Det finns en del osäkerheter kring att använda 
riktvärdesgruppens material, så detta kanske ska ses över. 
Om man kan få svar som projektör på hur man ska göra 
rätt så vore det bra, det känns som målet. Använd det här 
och det här materialet som är testat, så det blir lätt att 
göra rätt. Vägledning behövs.” 

Halten fosfor och kväve ska vara under en viss nivå i Australien. Om syftet 
är rening av näringsämnen, då måste näringen på ingående vatten vara 
högre än på utgående.  

3.1.6 Har ni några synpunkter på analysmetoder? 

Flera deltagare säger att de inte har förslag på analysmetoder, utan lägger 
fokus på annat. Men en enkel och okomplicerad analysmetod med 
rutinanalyser efterfrågas av flera. En vanlig närings analys föreslås. Även 
TOC (totalt organiskt kol) och andel organiskt material kan vara bra att titta 
på 

En person gav förslag på analysmetoder:  

 Infiltration 
 Laktester 
 Skaktester 

Flera nämnde att laktester på olika material och ämnen är bra. Största 
problemet är ju ofta näringsämnen. Viktigt att undvika att man bygger in 
något som släpper ut mycket. 

Nedan följer kommentarer från referensgruppens deltagare: 

Infiltrationstester kan vara svåra att utföra för att regnbäddssubstraten har 
hög infiltrationskapacitet. Den geotekniska metod som används för att 
trycka vatten genom materialet underifrån är kanske inte värt besväret. 
Kornfördelningen kan ge en indikation på genomsläppligheten.  

En forskare nämner att de tittar på om specifik yta går att koppla till rening 
men tillägger att de inte riktigt har hittat en koppling än.  

När det gäller att testa fastläggning av föroreningar skulle man kunna göra 
test med ett förorenat vatten liknande den standard som finns i Tyskland 
som för brunnsfilter men då behöver man verkligen ha koll på vad det är för 
vatten som man tillför. Den typen av analys kan vara bra för att ta fram ett 
underlag för kvalitetskriterier men troligtvis inte för rutinanalyser.  

Man kanske behöver olika analyser beroende på om man har finmakadam 
som bas i materialet eller om det är sandbaserat.  
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De viktigaste funktionerna i en regnbädd är filtrering och sedimentering 
och där står kanske substratet för 10 % av den totala funktionen. Det är 
viktigast att bygga anläggningen rätt. Men fel substrat kan ge stor negativ 
effekt, så därför är det viktigt. Det hänger främst ihop med förekomst av 
näringsläckage från substrat. 

Det är viktigt att tänka på representativiteten. Om man analyserar ett 
material analyserar man just det substratet för just den dagen.” 

”Substratet ändras över tid vilket gör att kornfördelningskurvan 
kommer att ändras över tid. Jag skulle vilja att man jämförde kurvan 
över flera års tid.”  

”Det mesta av reningen sker i det översta skiktet. Det finns studier 
som visar att man kan uppnå rening i kombination med högre 
genomsläpplighet.”  

En aktör efterfrågar flödesviktad provtagning på hela anläggningen. 
Reningseffekten beror på inloppshalten. Om syftet är rening av 
näringsämnen, då måste näringen i ingående dagvatten vara högre än på 
utgående.  

En annan aktör efterlyser att det ska gå att kontrollera funktionen genom 
att mäta utflöde från en regnbädd. Hen menar också att det bör vara 
obligatoriskt att redovisa tillrinningsområdet för varje regnbädd så att man 
kan räkna ut hur stor andelen regnbädd är per avrinningsarea. Det brukar 
rekommenderas att andelen regnbädd är 5–10 % av avrinningsområdet.  

Om regnbädden inte har dränering eller där dräneringsledning placeras 
några dm ovan bottennivån och botten är genomsläpplig så kommer inga 
föroreningar att ledas till recipienten oavsett kvalitén på 
regnbäddsmaterialet. Så hur anläggningen designas påverkar behovet av 
kvalitetskriterier. 
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3.2 Intervjuer med leverantörer av 

jord, substrat och växter  
För att förstå hur marknaden av regnbäddssubstrat fungerar så 
intervjuades representanter från fem olika jordleverantörer. Alla 
leverantörer intervjuades individuellt. 

Frågorna som ställdes till jord- och substratleverantörerna var:  

 Hur går processen till hos er när ni tar fram ett regnbäddsmaterial? 
Vad baseras recepten på? 

 Har ni något eget utvecklingsarbete? 
 Tankar kring regnbäddar – fördröjning, rening, näring och risk för 

läckage? 
 Vad efterfrågas mest från era beställare? 
 Lagerhåller ni produkten eller tillverkas den ”on demand”? 
 Hur ser processen ut från beställning till leverans? 
 Framtida utvecklingsarbete kring rening och fördröjning? Vad är 

viktigast? 
 Om krav/kriterier, vilka skulle vara mest funktionella?  

3.2.1 Hur går processen till hos er när ni tar fram 

ett regnbäddsmaterial? Vad baseras recepten på? 

Flera leverantörer har samarbetat med kunniga personer i branschen för 
framtagande av recept på växtsubstrat och regnbäddssubstrat. Flera 
leverantörer baserar sina substrat på Stockholms stads handbok för 
växtbäddar (Stockholms stad, 2017). Det förekommer också att de tar fram 
specifika recept på en beställares begäran. En leverantör menar att det inte 
är någon idé att ta fram egna recept eftersom det är så många recept i 
omlopp och kunderna är styrda av vad som gäller för respektive projekt. 

En leverantör beskriver en utveckling där det från början har varit fokus på 
att ta hand om dagvatten i regnbäddarna, utan särskilda krav på rening. 
Han menar att om fokus hade varit krav på rening från början så hade 
substraten sett annorlunda ut. Han menar också att rening sällan 
efterfrågas som en funktion när substrat beställs. 

Ett par andra leverantörer vittnar om att de har minskat på 
näringstillförseln i substraten. Det har dels handlat om att anpassa 
substratet till en viss typ av vegetation dels som ett svar på den senare 
tidens diskussion om näringsläckage.  

En leverantör berättar att de numera bara tillför kompost i sina substrat 
utan extra näringstillförsel. De har fått kritik för att det växer dåligt i deras 
jordar. Det är en balans mellan att ha en bra tillväxt hos vegetationen och 
att substratet inte läcker näring.  
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Recepten baseras på att substratet ska vara genomsläppligt, ha en bra 
vattenhållande förmåga och porositet samt vara växtvänligt.  

”Regnbäddar ska buffra vatten, fördröja vatten och 
förbruka vatten. Det är mina ledord!” 

Flera leverantörer vittnar om problem med råvaror till sina substrat och det 
är framför allt tillgången på natursand som är ett problem.  

3.2.2 Har ni något eget utvecklingsarbete?  

Det varierar mellan leverantörerna i vilken utsträckning de har ett eget 
utvecklingsarbete. Det viktigaste verkar vara att se vad som efterfrågas på 
marknaden och försöka möta de kraven som ställs. När de ser att något 
fungerar så kör de på det. Ibland tar man fram produkter tillsammans med 
kund.  

”Man ska inte använda vårt substrat om målet är rening. 
för det är inte optimerat för rening. Då kanske man ska 
söka sig till andra leverantörer". 

En annan leverantör menar att de har mycket eget utvecklingsarbete där de 
satsar på att byta ut ändliga material mot cirkulära såsom återvunnen sand 
och återvunnen tegelkross. De säger att de gör detta i samarbete med SLU 
och andra experter. Ändå menar samma leverantör att kunden styr och att 
de försöker blanda till det som kunden efterfrågar. Ibland har de dock 
vägrat leverera när de anser att blandningen som efterfrågas inte är rimligt. 

”För ytor där man snabbt vill få undan vatten behövs ett 
öppet material som kan hantera stora mängder vatten.” 

3.2.3 Vad efterfrågas mest av era beställare? 

Olika leverantörer ser olika efterfrågan. En leverantör har bara 
pimpstensbaserade produkter och menar att efterfrågan styr utformningen. 
En annan har bara ett regnbäddssubstrat och det är det som används i 
BGG-system enligt handboken ”Levande stadsrum” (EDGE, 2023). 
 

”Efterfrågan på regnbäddssubstrat har ökat de senaste 
åren men utgör fortfarande en liten andel av 
produktionen” 
 

”Det är fler förfrågningar på biokolsmakadam på sista 
tiden annars har sandblandningar dominerat på 
regnbäddssidan. -enstaka kunder har efterfrågat 
pimpsten” enligt en leverantör.  
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3.2.4 Hur tänker ni kring prioritering mellan 
rening/fördröjning/estetik? 

Vegetationsleverantör 

Krav på estetik: ”Ibland väljs våra växter bort då de inte uppnår kraven på 
estetik. Vi vill inte lägga oss i dimensioneringen, utan hänvisar till 
substratleverantörens rekommendation. ” 

Näringsupptag: ”Vi vet ganska väl vilka växter som är duktiga på att ta upp 
näring. Det finns studier att luta sig mot. De flesta studierna är gjorda i 
våtare miljöer än regnbäddar.”  

”Flytande våtmark, tittat mycket på artval och reningseffekt. Den stora 
reningseffekten är biofiltrets nedbrytning av ämnen. Funderingar hur man 
använder höet från vegetationen Vi slår våra odlingar årligen för att ge 
högre estetik". 

3.2.5 Lagerhåller ni produkten eller tillverkas den 

”on demand”? 

Olika leverantörer svarar lite olika på denna fråga. En av de större säger att 
de både lagerhåller och producerar ”on-demand” men menar också att 
eftersom det är så många olika typer av recept som efterfrågas så går det 
inte att lagerhålla alla olika varianter. Det är inte heller alltid som 
regnbäddssubstrat efterfrågas specifikt utan man frågar efter ett vanligt 
växtsubstrat. 

En leverantör säger att det finns ett problem med att blanda enligt kundens 
recept eftersom de inte är anpassade efter deras produktionssätt och det 
blir bökigt.  
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3.2.6 Hur ser processen ut från beställning till 
leverans? 

Tre olika scenarier beskrivs:  

1) Man får ett förfrågningsunderlag, som går till flera olika 
leverantörer, från en entreprenör. Förfrågningsunderlaget utgörs 
ofta utav en mängdförteckning från bygghandlingen i ett projekt. 
Om man får ordern tillverkas materialet (om det inte är en 
lagervara). 

2) En annan variant är att ha direktkontakt med den som ritar 
anläggningen och föreskriver 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 gör en 
testblandning som man analyserar. Då har man chansen att ta fram 
ett recept som passar produktionssättet. 

En annan kommentar är att ju fler ingredienser ett recept innehåller desto 
större batcher vill man kunna tillverka eftersom substraten blandas med 
hjälp av grävskopor. Man vill kunna blanda in andelar med hela eller som 
minst halva skopor.  

3.2.7 Hur tänker ni kring val av substrat och vad 

ställer de för krav gentemot sina leverantörer?  

Jord/substrat-leverantör E 

En leverantör svarar: ”Vi vill att det ska finnas produktdata och möjlighet 
till analysresultat. Det är intressant att titta på mullhalt, pH, lerhalt. Jag får 
mycket ut av att titta på jordartsbestämning. Är det lera, sand, morän osv? 
Sen får du en känsla när du tittar på näringshalterna. Vill man ha en 
ängsmark vill man inte ha för näringsrikt, kan vara bra att veta.” 

3.2.8 Om krav/kriterier, vilka skulle vara mest 

funktionella?   

Leverantörerna förhåller sig till en rad olika kravkriterier redan idag, men 
de är inte specifika för regnbäddssubstrat. De nämner att de använder 
certifierad kompost och certifierad biokol. De nämner också AMA, som har 
gränskurvor för anläggningsjordar Jord A och Jord B samt riktvärden för 
näringsinnehåll pH och ledningstal. AMA styr branschen en hel del när det 
gäller just anläggningsjordar. Många leverantörer har haft problem med 
just riktvärdet för pH på grund av att de har kalkrik jord i sina täkter och de 
har haft problem att sälja den utan att åtgärda pH vilket ofta görs med 
tillsats av torv.  
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När vi frågar om egenskaper man skulle vilja kunna analysera och 
kravställa kommer nämner de: 

 Infiltrationshastighet/genomsläpplighet 
 Porositet 
 Mullhalt 
 Mikrobiologi – för att säkerställa att det finns tillräckligt med 

mikroorganismer 
 Sättningsbenägenhet/bärighet 
 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 skönt att veta vad 
som är rätt och förhålla sig till det.”  

En leverantör uttrycker oro för att eventuella framtida kravkriterier ska bli 
för skarpt formulerade och för diskriminerande så att de sorterar bort 
produkter som ändå skulle kunna fungera bra.  

"Det är bra med småluddiga krav men det kräver 
kompetens hos entreprenör och leverantör för att kunna 
resonera sig fram till en lösning” 
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3.3 Intervjuer av vegetationsleverantör 
Som tidigare nämndes kom frågor kring växtval och avvägningar mellan 
funktion och estetik upp i många referensgruppsintervjuer, därför 
intervjuades en leverantör av vegetation.  

Frågor som ställdes till leverantören av vegetation var: 

 Tankar kring regnbäddar – fördröjning, rening, näring och risk för 
läckage 

 Hur tänker ni kring prioritering mellan rening/fördröjning/estetik? 
 Finns tankar kring växter som är odlade med mindre näring? För att 

gynna mykorrhiza och minska risk för läckage?  

3.3.1 Vad har ni för produkter, förutom växter, 

kopplade till regnbäddar? Växter med olika funktion? 

Mer? 

Val av växter: ”Vår erfarenhet när det gäller regnbäddar och växt val är att 
man ska välja torktåliga växter. Regnbäddar är inte våta, det är torra” 
berättar en leverantör.  

Leverantören resonerar vidare: ”vår historik kring regnbäddar är 
filterdiken, vi har tittat på olika filtersystem. Vi har tittat på olika 
dagvattensystem. Vi erbjuder inget färdigt system då det är så 
projektspecifikt från gång till gång. Det är billigast för kunden att köpa 
substrat som inte kräver långa transporter vilket också är även miljömässigt 
bra.  Så vi har nog aldrig tillverkat substrat för regnbäddar själva. Sen har vi 
varit inblandade i olika regnbäddsprojekt där andra har föreskrivit typ av 
substrat. Det kan hända att den som föreskriver ett substrat har en dialog 
med oss.” 

3.3.2 Finns det tankar kring växter som är odlade 

med mindre näring? För att gynna mykorrhiza och 

minska risk för läckage?  

”Våra plantor skiljer sig från mängden då vi har pluggplantor. Det är nästan 
100 % rötter i pluggen och liten jordvolym. De är odlade i ett substrat med 
långtidsverkande gödsel. Ängsväxter klarar sig utan näring. Föreskriven 
tillförsel av näring i växtgropen sker sällan i verkligenheten. Man får högre 
estetiskt värde om man gödslar vid plantering och säkerställer etablering. 
Ängsväxter har andra värden.” 
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3.3.3 Hur tänker ni kring val av substrat och vad 
ställer ni för krav gentemot sina leverantörer? 

”Jag har ju läst vad det gäller läckage av näring vad det gäller gröna tak. Nu 
är gröna tak mycket tunnare vilket innebär att man inte har samma 
uppehållstid mm. Vi har resonerat lite kring initialt läckage. Vi ser hur 
pimpsten frostsprängs. Det blir som konsekvens en förändring i strukturen. 
Vi har sett att pimpsten har en förmåga att flyta upp, det vet jag inte om det 
är ett problem i regnbäddarna. Vi jobbar med äng, då vill vi egentligen ha 
en sandig jord. Äng kan vara en vegetation i en regnbädd. När vi odlar den 
vill vi ha en sandig jord. Vi använder bara krossmaterial, inte natursand. 
Det är mer komplext att hantera krossmaterial än vad man trott. Något 
man diskuterar internt. Vi har i många år haft en anvisning att montera äng 
på 0–18. Man får det näringsfattigt när man använder krossmaterial. 
Problemet är att när man hanterar krossmaterial som man brukar använda 
krossmaterial. Det blir svårt för rötterna att ta sig igenom detta 
krossmaterial och växterna dör. 0–18 naturgrus hade man föredragit alla 
dagar i veckan. Sand är dyrt och svårt att få tag på och man behöver betala 
en skatt på sanden.” 

3.3.4 Hur tänker ni kring prioritering mellan 

rening/fördröjning/estetik? Utvecklingsarbete kring 

rening och fördröjning? Vad är viktigast?  

”Det är många tveksamheter kring val av växter. Man har inte tid att göra 
egna studier, man kollar vad som finns tillgängligt redan. Skulle önska 
fördjupade studier. Tror inte att de kommer starta tillverkning av 
regnbäddssubstrat. Vi är stationerade i Småland, blir för dyrt för kunder 
runtom i landet. Vi får frågor från kunder om man kan använda 
biokolsmakadam till ängsmatta eller regnbäddssubstrat. Vi försöker titta på 
hur det har gått med olika substrat.” 
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3.4 Sammanställning av enkätsvar 
VA guiden publicerade och sammanställde en anonym enkät i sitt nätverk. 
Nedan redogörs för svaren. Rubrikerna speglar frågorna som ställdes i 
enkäten, och som presenteras i Bilaga 3. Yrkesroll antogs kunna ha relevans 
för svaren, därför redovisas vilken yrkesgrupp som har svarat vad.  

3.4.1 Vad ser du för fördelar med specifika 

kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial? 

Beställare 

 Det blir mer standardiserad och förhoppningsvis blir det mer 
garanterat att anläggningen funkar. 

 Informationen når en större skara. 
 Att det går att säkerställa att man får det man beställt, rätt 

blandning. Att blandningen förhoppningsvis är kvalitetstestad så 
man kan välja utifrån vad som är viktigast; tillväxt, rening osv. 

Utredare 

 Uppfyller funktion. 
 Att uppnå den reningsgrad som antas i utredningen. 

Entreprenadbesiktningsman för utemiljö 

 Man vet vad man köper och kan kontrollera det man får. 

Forskare 

 Information från bakomliggande analyser om materialens 
egenskaper och funktioner. 

Leverantör 

 En kvalitetssäkring för växtvärldars funktion, grund för 
prissättning, enklare att vara beställare. 

 Chansen att få en frodig regnbädd som levererar välmående 
grönska, fördröjning av dagvatten och som resultat av dessa två en 
hög reningseffekt är större om rätt krav ställs på 
regnbäddsmaterialet. 

Projektör 

 Att substraten kan väljas med reningsfunktionen i åtanke. Idag väljs 
de huvudsakligen med växterna i åtanke. 

 Bättre rening. 
 Enklare att göra rätt. 
 Många gamla råd och anläggningssätt lever kvar och skulle behöva 

uppdateras. 
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3.4.2 Vad ser du för nackdelar med specifika 
kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial? 

Beställare 

 stänger ute projektspecifika anpassningar/lösningar. 
 stänger ute projektspecifika anpassningar/lösningar. 

företagshemligheter avslöjas. 
 Att det blir stillestånd i att tänka vidare, eller att man glömmer vissa 

kvaliteter i bedömningen, som tex att fokus bara blir på rening när 
regnbäddsmaterial också måste fungera för växternas etablering och 
tillväxt. 

Utredare 

 Underhåll svårigheter. 
 Eventuellt begränsande i valet av växter som klarar just det substrat 

som föreskrivs. 

Entreprenadbesiktningsman för utemiljö 

 Kan möjligen minska kreativiteten i att ”hitta på” nya typer av 
växtbäddar. Kan också koncentrera försäljningen till ett fåtal större 
aktörer. 

Forskare 

 Risken att utvärderingen baseras på för snäva kriterier/ tillämpas på 
ett sätt som inte tar hänsyn till det projektspecifika. 

Leverantör 

 Om det blir för komplexa krav blir det svårt att finna leverantör 
inom hållbart transportavstånd, om för komplext försöker utförare 
kringgå krav. 

 Om kravställningen inte säkerställer ett fungerande substratval 
finns risk för ökat antal dåligt fungerande regnbäddar. Med det 
menar jag regnbäddar som ej är gröna/frodiga och där vattnet inte 
fördröjs utan snabbt rinner igenom. 

Projektör 

 Det är viktigt att vi fortsätter utveckla substrat med många faktorer i 
åtanke. Substratens miljöpåverkan är en väldigt viktig faktor utöver 
dess funktion. Det kan alltså finnas risk att för få substrat något upp 
till kriterierna om de är för snäva alternativt inte ger utrymme för 
olika prioriteringar. 

 Ska det bara finnas ett alternativ? Kanske har olika platser olika 
behov? Kan kombinationen substrat - växt påverka? 

 Risk att det föreskrivs slentrianmässigt. 

 Relativt ny teknik, kunskapsläget behöver uppdateras frekvent. Risk 
att man på sikt låser fast sig i ''samma recept''.  
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3.4.3 Vilka är de viktigaste kriterierna att uppnå 
och hur ska man mäta dem? 

Beställare 

 Renings- och hydraulisk funktion över en tid ansatt tid för de 
specifika ämnen. Hydraulisk funktion: man ser om det blir stående 
vatten vid regn. Ifall ämnen som sipprar ut vet man genom 
provtagning. 

 Rening, och den måste mätas efter att den första överskottsnäringen 
lakats ur och växterna är etablerade. Och att växterna växer och 
etablerar, att det inte är för fattigt eller snabbdränerande för 
någonting att trivas i, även på sikt. 

Utredare 

 Tydlig effekt genom simuleringar. 
 Rening, minskat läckage av näringsämnen. 

Entreprenadbesiktningsman för utemiljö 

 Det vet inte jag tyvärr. Men växtvänlighet dvs att de borgar för en 
god rotmiljö måste vara huvudsyftet, tillsammans med en dränerade 
och vattenledande förmåga förstås. 

Forskare 

 Vettig balans mellan växternas behov (vatten, näring) och 
regnbäddarnas huvudsakliga syfte (växtsubstrat kontra rening 
kontra fördröjning). Balansen måste få skifta beroende på 
huvudsyftet. Man ska ej heller utforma kriterierna endast utifrån 
träds behov utan även ta hänsyn till markskiktets förutsättningar i 
öppna regnbäddar. 

Leverantör 

 Funktioner som dränering och strukturstabilitet och 
näringsinnehåll ska kvalitetssäkras genom kravspecifikation. 

 Växterna ska vara välmående och stora mängder vatten ska kunna 
fördröjas i bädden. För att det ska uppnås på bästa sätt bör vatten 
kunna fördröjas utan att det är blött för växterna, i vår jord sker det 
tack vare pimpsten som kan hålla vattnet med hjälp av kapillärkraft. 
Att ha en grönskande bädd är viktigt för att växterna ska kunna 
förbruka vattnet och på så sätt binda vissa föroreningar. Grönskan 
kanske kan mätas okulärt, reningseffekten är svårare då 
föroreningarna varierar mycket i koncentration och typ men det 
vore bra om denna kunde mätas för resp. regnbädd. 

Projektör 

 Det är viktigt att få med anläggningar utan växter alternativt med 
växter som endast används för reningen. I många lägen är växter 
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önskvärda men det är viktigt med kunskapen om vad de gör för 
påverkan på reningen över tid. I en del lägen kan det vara 
fördelaktigt med anläggningar utan växter. 

 Rening av tungmetaller, upptag av näringsämnen. Borde gå att mäta 
vid utloppen? 

 Fördröjning. 
 Goda förutsättningar för växtetablering och vegetationens 

utveckling - kan exempelvis följas vid besiktning. Även att 
säkerställa att det inte blir näringsläckage- dock komplicerat att 
mäta. 

3.4.4 Hur önskar du att kraven kommuniceras? 

Beställare 

 Publikation hos Svenskt Vatten, AMA, Särskild handbok för 
regnbäddar/dagvattenanläggningar. 

 AMA, Särskild handbok för regnbäddar/dagvattenanläggningar, I 
kommunala tekniska handböcker. 

Utredare 

 Publikation hos Svenskt Vatten, AMA, I kommunala tekniska 
handböcker. 

 Publikation hos Svenskt Vatten, Särskild handbok för 
regnbäddar/dagvattenanläggningar, I kommunala tekniska 
handböcker. 

Entreprenadbesiktningsman för utemiljö 

 AMA, Särskild handbok för regnbäddar/dagvattenanläggningar, 
Innehållsdeklaration. 

Forskare 

 AMA, Särskild handbok för regnbäddar/dagvattenanläggningar, I 
kommunala tekniska handböcker, Innehållsdeklaration. 

Leverantör 

 Särskild handbok för regnbäddar/dagvattenanläggningar, digital 
tillgänglighet viktig, vägledning för utförande av 
analys/funktionstest bör inkluderas. 

 Publikation hos Svenskt Vatten, Särskild handbok för 
regnbäddar/dagvattenanläggningar, I kommunala tekniska 
handböcker. 

Projektör 

 Publikation hos Svenskt Vatten. 
 AMA. 
 AMA, Särskild handbok för regnbäddar/dagvattenanläggningar. 
 AMA, Särskild handbok för regnbäddar/dagvattenanläggningar. 
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3.4.5 Till projektörer och beställare: Vad baserar 
du valet av regnbäddssubstrat på i en projektering? 

Beställare 

 En önskad funktion uppnås över en tid. 
 Erfarenhet från tidigare projekt, analyser av näringsläckage och 

rena gissningar. 

Utredare 

 Estetiskt och funktion. 

Forskare 

 Teknisk handbok i första hand, avvikelser kan göras utifrån 
projektspecifika mål. Exempelvis där man behöver stora magasin 
tar man ett grövre substrat med bärande förmåga, vid otydliga mål 
för regnbäddar kan man jobba med mer vattenhållande 
överbyggnader. 

Projektör 

 Huvudsakligen kommunala tekniska handböcker. Om sådan saknas 
är det AMA samt underlag från leverantörer av substrat. 

 Ofta utifrån kravspecifikation från beställare, typ teknisk handbok. 
 Leverantörens anvisning. 
 Lyckad växtetablering, substrat med närings och vattenhållande 

förmåga och samtidigt minskad risk av näringsläckage. Helst 
undvika ändliga resurser (sand och pimpsten) och i stället använda 
sig av makadam och biokol. 
 

3.4.6 Till projektörer och beställare: Hur 

kravställer du det regnbäddssubstratet? 

Beställare 

 Det borde väl vara i flera led, vid projektering att materialet har 
teoretisk den funktionen man önskar och sen i anläggningsskedet 
genom tester eller att leverantören har varudeklaration så att 
materialet är det som är projekterat. 

 Genom volymprocent innehåll eller med produktnamn. 

Utredare 

 Genom incitament. 

Forskare 

 Utgår från färdig produkt eller gör eget "recept", kollar om krav i 
AMA är motstridiga och tar avsteg vid behov. 
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Projektör 

 AMA/TB. 
 Exempelvis genom att undvika näringsberikad biokol och 

kontrollerad näringstillförsel via bevattning under etablering. 

3.4.7 Har du några övriga synpunkter till 

projektet? 

Beställare 

 Vore toppen att ha en informativ och handfast handbok hur filtren 
dimensioneras/projekteras av de som i verkligheten projekterar 
sådana här anläggningar. Gärna några exempel på konkreta, 
projekterade och byggda lösningar (med hög detaljeringsgrad) på 
ute i samhället, regnbäddar för olika typer av användningsområde: 
regnbädd för kvartersdagvatten, vägdagvatten, mm. 

 Bra initiativ! 

Entreprenadbesiktningsman för utemiljö 

 Bra att ni jobbar med frågan, mu är det svårt att veta vad som är 
bra, vad som kan föreskrivas och hur det kan kontrolleras. Viktigt 
att få fram en slags standardisering av materialen med kända 
egenskaper och förmågor. 

Forskare 

 Jättebra och intressant projekt! Jag förstår att man säkert inte kan 
ta hänsyn till alla intressanta aspekter på en gång, varför det skulle 
vara bra om man var öppen kring vilka parametrar som har tagits 
hänsyn till och/ eller prioriterats i kravställningen. 

Leverantör 

 Viktigt projekt. 
 Det vore intressant att mäta reningseffekten mellan olika 

regnbäddar med olika substrat för att få en indikation på vilket typ 
av substrat/jord som lämpar sig bäst för en regnbädd. 

Projektör 

 Heja! 
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4 Tillgängliga analysmetoder  

4.1 Utvärdering av ny analysmetod  
Författare: Jacqueline Hellmann, EcoTopic 

Detta avsnitt syftar till att undersöka hur man kan testa och mäta förväntad 
reningspotential av föroreningar i ett substrat för att bedöma dess 
lämplighet för dagvattenrening. Det redogör för frågeställningar och 
utmaningar kopplade till att utforma en standardiserad testmetod för 
kvalitetstest av regnbäddssubstrat i laboratorium, bland annat genom att 
utvärdera en testad försöksuppställning.  

4.1.1 Lak- och filtertester  

Det finns olika test som kan vara relevanta för att utvärdera ett 
regnbäddssubstrats funktioner. Analysmetoder handlar primärt om att 
mäta utlakning i s.k. laktest med avjoniserat/destillerat vatten, och/eller 
reningspotential i filtertest med förorenat vatten. Sådana test genomförs 
vanligen i kolonnförsök (perkolationsförsök) och skaktest, se Tabell 13 
nedan. För kolonnförsök se även Figur 3 nedan. 

Tabell 13 Kortfattad översikt över syfte och utmaningar för kolonnförsök respektive 
skaktest. 

 Kolonnförsök Skaktest 

Syfte 

I kolonnförsök pumpas lösning upp 
genom, eller ner över, ett substrat. 
Testet kan användas för att simulera 
reaktions- och utlakningsprocesser, 
bedöma vattenflöden (hydrauliska 
egenskaper) och substratets 
påverkan på vattenkvalitén.  

Skaktest är ett kortare och mer 
intensivt test som skakar substrat och 
lösning under en begränsad tid. Testet 
används för att snabbt utvärdera 
reaktions- och utlakningsprocesser för 
substratet när det kommer i kontakt 
med vatten.  

Utmaningar 

Tidskrävande: Kolonnförsök kan 
vara tidskrävande och är dyrare än 
skaktest, särskilt om de syftar till att 
efterlikna långsiktiga 
utlakningsprocesser. 
Representativitet: Att säkerställa att 
bl.a. den använda kolonnen och 
provets dimensioner är 
representativa för verkliga 
fältförhållanden kan vara svårt. 

Tidsbegränsning: Skaktest ger resultat 
snabbare än kolonnförsök, men de 
representerar inte alltid långsiktiga 
processer. 
Intensitet: Skaktest kan vara mer 
intensiva än vad regniga förhållanden 
är, vilket kan påverka resultatens 
överförbarhet till verkliga 
förhållanden. 

 

Sammanfattningsvis kan man säga att kolonnförsök möjliggör vattenflöden 
som bättre kan likna fältförhållanden medan skaktest i sin tur är snabbare 
att genomföra och kan fungera som en billigare kvalitetskontroll.  

I försök där lakningsresultat från kolonn- respektive skaktest jämförts för 
metaller från förorenad jord, observerades en överensstämmelse mellan 
metoderna för vissa metaller, såsom nickel och zink. Samtidigt visade 
kolonnförsöken en högre utlakning för andra metaller, exempelvis arsenik 
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och krom, medan skaktesterna resulterade i ökad utlakning av ämnen som 
bly (Fanger, Elert, Höglund, & Jones, 2006), vilket bekräftar metodernas 
möjliga variation i resultat. Det är viktigt att eftersträva den testmetod som 
bäst genererar resultat som representerar de förhållanden man vill testa.  

4.1.1.1 Utmaningar  

En regnbädd påverkas med nödvändighet av kemiska, fysikaliska och 
biologiska processer i samspel vilket utgör en utmaning för utformning av 
en representativ testmetod. Dels behöver man fastställa vad av den 
variation som förekommer i fältförhållanden som man önskar försöka 
replikera i ett test – och hur. Dels behöver man på ett tillförlitligt sätt kunna 
kartlägga, förstå och dra slutsatser från försöksresultaten.  

Regnbäddssubstrat används i miljöer där dess funktion bland annat 
påverkas av:  

 Klimat (förekomst av vinterperioder) och nederbörd (frekvens och 
intensitet). 

 Det lokala dagvattnets föroreningar (synergieffekter). 
 Topografi. 
 Regnbäddens uppbyggnad och utformning. 
 Underliggande jordart. 
 Vegetation. 
 Mikroliv 
 Underhåll och skötsel.  

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

 Adsorption: föroreningar binds till partiklar genom kemiska 
krafter och adsorberas på deras yta. 

 Absorption: materialets porösa struktur fungerar som ett filter 
som fångar partikelföroreningar när vatten passerar genom den. 

 Nedbrytning: mikroorganismer kan bryta ned organiska 
föroreningar vilket ofta, men inte alltid, resulterar i mindre skadliga 
ämnen. 

 Avdunstning: vissa föroreningar kan avdunsta till atmosfären. 
 Kemiska reaktioner: vissa kemiska reaktioner av föroreningar 

kan resultera i omvandling till mindre skadliga ämnen. 

Samspelet mellan dessa parametrar genererar mer eller mindre höga krav 
på hur komplex en testmetod behöver vara för att generera representativa 
resultat. Och även om ett substrat visar goda resultat i 
laboratorieförhållanden kan dess prestanda variera över tid när det 
tillämpas i verkliga regnbäddsmiljöer. Därför är det i förlängningen viktigt 
att även ta hänsyn till påverkan av faktorer som underhåll, tilltäppning, 
långsiktig stabilitet och ekologiskt samspel. 
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Regnbäddsanläggningens skiftande syften och förutsättningar leder således 
till några konkreta dilemman att ta ställning till vid utformning av en 
testmetod, såsom: 

 Kolonntest (potentiellt högre överförbarhet till naturliga system) 
eller skaktest (snabbare och billigare)? 

 Ska vatten fördelas på ytan i ett kolonntest och rinna ner genom 
substrat på liknande sätt som i en växtbädd (risk för s.k. 
preferential flow) eller pumpas upp genom substratet för att 
säkerställa god kontakt mellan vatten och substrat samt enhetlig 
flödeshastighet? 

 Laktest (med avjoniserat vatten) eller filtertest (med förorenat 
vatten)? 

 Filtertest: naturligt dagvatten (fler synergieffekter) eller syntetiskt 
dagvatten (ökad replikerbarhet)? 

 Syntetiskt dagvatten: vilka koncentrationer av vilka föroreningar? 
(Beroende på innehåll kan avfallshantering av vattnet behöva 
anpassas.) 

 Vilka volymer substrat och vatten ska användas? 
 Vilket flöde och under hur lång tid?  
 Ska vattenflödeshastighet (hydraulisk konduktivitet) mätas, och i så 

fall hur? 
 Vilka parametrar ska analyseras, hur och av vem? 

 

4.1.1 Utvärdering av försöksuppställning med 

kolonntest 

Inom ramen för det Vinnovafinansierade projektet Rest till Bäst (Rest till 
Bäst, 2023) gjordes ett antal lak- och filtertester i en specialkonstruerad 
försöksuppställning. I samband med detta genomfördes initialt en 
behovsanalys med fokus på växt- och regnbäddssubstrat. Denna visade att 
det råder ett intresse för förbättrad rening/minskad utlakning av framför 
allt närsalter (kväve och fosfor) samt suspenderade partiklar under i 
synnerhet de första åren efter etablering av en regnbädd. Därefter bedöms 
ingående material vara genomsköljda och växter har hunnit etableras för att 
bistå med rening av dagvattnet (Fridell, 2022).  

Ett kolonnförsök byggdes med målet att vara förhållandevis enkelt att 
använda där en lösning distribueras ovanifrån till max 30 behandlingar via 
drippers, Figur 3 nedan.  
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Figur 3. Testsystem där substrats lak- och filteregenskaper kan mätas i kolonnförsök 
(foto: EcoTopic, 2023). 

Kolonnerna rymmer ca 1,6 dl substrat och är 5 cm i diameter. Ambitionen 
var att så långt som möjligt försöka replikera hur vatten rör sig i en 
växtbädd genom att låta vatten otvingat infiltrera substratet ovanifrån. För 
att skapa viss distribuering av inkommande vatten från drippers över 
substratets yta användes först kokosmatta och sedan finmaskigt nylonnät i 
toppen av kolonnen.  

Systemet utformades inte för mätning av vattenflöden. Det byggdes på ett 
sätt så att delar av systemet kan kopplas ifrån i de fall man inte önskar 
använda alla kolonner. Man kan även koppla om systemet så att vattnet går 
till en uppsamlingstank i stället för till provtagningsflaskor, vilket öppnar 
för möjlighet att recirkulera vatten. Hypotetiskt skulle det, med viss 
modifikation, också vara möjligt att inkorporera mindre växtlighet i 
kolonnerna för att göra tester som inkluderar även den parametern.  

I fråga om vilket flöde som skulle användas fanns en riktlinje att sikta på 
mellan motsvarande 100 – 500 mm/h för att skapa förhållanden som är 
jämförbara med de vattenflöden som en regnbädd tar emot (Fridell, 2023). 
Baserat på kolonnens diameter (5 cm) och flödet från drippers (1,3 L/h) 
beräknades att ett intermittent flöde (på/av var 5:e minut) skulle generera 
ett flöde som motsvarande nederbörd på 330 mm/h. Under varje kolonn 
placerades en 1L flaska som samlar upp vatten för provtagning. Det blev 
således enklast att köra så pass mycket vatten genom behandlingarna att 
flaskorna fylldes för att sedan ta prov på dessa och lämna in för analys.  

Ett antal lak- och filtertester genomfördes för att studera olika materials 
och substrats effekter på både naturligt och förorenat vatten. I enlighet med 
behovsanalysen inom projektet Rest till Bäst låg fokus på att i detta fall 
testa och mäta avskiljning/utläckage av ammoniumkväve (NH4-N), 
nitratkväve (NO3-N), totalkväve (N-tot), fosfatfosfor (PO4-P,) totalfosfor (P-
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tot) samt suspenderade partiklar (TSS). Till en början testades ett naturligt 
dagvatten för att bättre försöka simulera naturliga förhållanden. Detta 
visade sig vara förhållandevis rent och behövde knappast filtreras. 
Resultaten motsvarade därför snarare det från ett laktest och det gav 
insikter om vilka material som tenderar att släppa näringsämnen. Eftersom 
det fanns ett intresse att också studera filterpotential hos olika substrat 
testades även vatten med mineralgödsel. Detta innebar högre grad av 
replikerbarhet, men en identifierad utmaning när det kommer till att 
blanda testvatten är brist på vägledning i form av rekommenderade 
koncentrationer och recept. I litteraturen beskrivs en uppsjö av filtertester 
men det saknades en tydlig och lättillgänglig standard för exempelvis ett 
syntetiskt dagvatten.  

Resultat från försöksgenomförandet värda att nämna i sammanhanget är 
att provberedning genom siktning fick skilda lak- och filterresultat från de 
prov av samma material som inte siktades. Detta eftersom det siktade 
provet inte var representativt för det totala materialet, vilket belyser frågan 
om vilken provberedningsmetodik i ett test som bäst kan ge representativa 
resultat. Det fanns även material som visade högre utlakning av totalfosfor 
när rent testvatten användes (både med det förhållandevis rena dagvattnet, 
men sedan även i test med avjoniserat vatten) vilka samtidigt hade en högre 
grad av filtrering av totalfosfor i test med näringsberikat vatten. Detta har 
sin förklaring i komplexa kemiska och biologiska reaktioner. Med andra ord 
kommer det att vara av stor betydelse vilket slags vatten man använder i en 
testmetod. Man kan potentiellt resonera som att det är mer relevant att 
genomföra ett filtertest än ett laktest av regnbäddssubstrat eftersom 
regnbäddar väntas ta emot förorenat dagvatten i större utsträckning än rent 
sådant (och i synnerhet inget avjoniserat/destillerat vatten).  

Ett problem i försöket var test av suspenderade partiklar (TSS). Dels var det 
en utmaning att använda partiklar i ingående vatten (exempelvis vid test av 
uppslammad organisk näring) då det finns en risk att partiklar täpper igen 
drippers. Dels är det problematiskt att använda resultat på läckage av TSS 
från ett kolonnförsök som riktlinje för huruvida motsvarande läckage skulle 
förekomma i en växtbädd eftersom denna parameter i stor utsträckning 
styrs av design och konstruktion av regnbäddsanläggningen vilket inte 
återspeglas i ett kolonnförsök.  

4.1.1.1 Potential för att användas som rutinanalys 

Det uppställda försökssystemet har sammanfattningsvis god potential att 
användas för laktester (med avjoniserat/destillerat vatten) och filtertester 
(med föroreningar i vatten). I synnerhet fungerar det väl för test med lösta 
föroreningar, snarare än partikelbundna. Potentiellt kan det användas för 
mer långsiktiga försök med recirkulerande vatten och för test med växter, 
exempelvis för mätning av saltstress. En svårighet är att testa läckage av 
suspenderade partiklar, och för mätningar av vattenflöden behöver 
konstruktionen anpassas.  
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Möjligheten att använda denna typ av kolonnförsök som rutinanalys, och 
vilka modifieringar som eventuellt krävs (till exempel avseende provvolym, 
flödeskontroll, automatisering av föroreningstillsats och 
provtagningsmetodik) är beroende av flera faktorer. För det första måste 
man överväga vad man avser att mäta genom testet och hur väl detta svarar 
mot de specifika försöksvillkoren. Detta bör inte minst vara ett resultat av 
ett antal labtester som jämförs med resultat från fält över tid för att 
verifiera överförbarheten. För det andra bör man också fundera över hur 
mycket av en testmetod som behöver vara automatiserad, dels ur ett 
resursperspektiv, dels ur perspektivet att man önskar minska risken för 
variation i genomförande och således risk för felkällor.  

Tidsåtgång för ett filtertest i kolonnförsöket med körning av 30 
behandlingar samtidigt tar uppskattningsvis ca 20 timmar. Detta exklusive 
eventuell provberedning som exempelvis malning eller siktning av 
materialen. Filtertestet inkluderar då att sätta in materialet i kolonner, 
genomföra testet där ca 1L vatten från varje behandling samlas upp, packas 
och märks i emballage för inlämning på lab samt rengöring av systemet. 
Beroende på flödeshastighet och hur mycket vatten som ska testas kommer 
arbetstiden för genomförandet att variera. Själva filtertestet är 
automatiserat avseende fördelning av vatten till de olika behandlingarna 
men de flesta övriga aktiviteter runt omkring genomförandet är kopplat till 
manuellt arbete, inkl. dosering av föroreningar till testvatten.  

Försöket har byggts för att vara tekniskt enkelt att genomföra. Målet har 
varit att testansvarig i framtiden ska kunna genomföra ett lak-/filterförsök 
med stöd av ett testprotokoll. Testprotokollet behöver i så fall exempelvis 
behandla:  

 Hur material ska provberedas och packas i kolonnerna. 
 Beskrivning av kontrollbehandlingar. 
 Eventuell flödesreglering. 
 Provtagningsmetod och -tidpunkt. 
 Hur dokumentation ska samlas in och hanteras (eventuellt 

sammanställas i rapport). 
 Eventuella säkerhetsföreskrifter. 

Kompetens och resurser för att blanda lösningen som ska passera proverna 
vid filtertest, och kunskap för att utvärdera analysresultaten kommer 
krävas av någon inblandad. Denna kompetens behöver inte nödvändigtvis 
finnas hos den som praktiskt genomför försöket. 

4.1.2 Branschriktlinjer och standarder 

En försöksmetod i lab, oavsett grad av komplexitet, kommer aldrig till fullo 
kunna avspegla de verkliga förhållandena för substratets prestation och 
funktion i en regnbädd. Alla försöksmetoder kräver att kompromisser görs. 
Det kan dessutom finnas en särskild utmaning i att ta fram kriterier för 
system med varierande utformning och funktionskrav, som regnbäddar. 
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Man kan söka vägledning i existerande testmetoder och standarder för 
liknande applikationer och/eller material.  

British Water har exempelvis tagit fram branschriktlinjer för test av 
kompakta prefabricerade lösningar för dagvattenhantering exempelvis 
brunnsfilter (ej regnbäddar). Riktlinjerna innefattar bland annat olika 
testmetoder för olika parametrar beroende på vad produkten primärt syftar 
till att åtgärda. Antingen testas rening och kvarhållning av partiklar, eller 
rening och kvarhållning av lösta föroreningar (British Water, 2017). För test 
på lösta föroreningar görs försök i uppställning som motsvarar en nerskalad 
version av själva filtret i anläggningen, och för test av partiklar görs försök i 
fullskala. Testernas grad av komplexitet kan bli ganska hög, med uppåt 40 
prover per försök, uppdelade i olika steg med olika flödeshastigheter och 
där vattnet ska bytas ut ett antal gånger (Ibid.). Delar av British Waters 
branschstandard för brunnsfilter skulle potentiellt kunna tillämpas i test av 
regnbäddsmaterial. Man skulle också kunna utforma olika testmetoder för 
regnbäddssubstrat olika beroende på specifika funktionskrav, exempelvis   

 infiltration och fördröjning av dagvatten där fysikaliska egenskaper 
är av stor vikt och testmetod är fokuserad på mätning av 
vattenflöden, 

 rening av lösta föroreningar (man behöver fastställa vilka som är av 
störst vikt, exempelvis näring, kemikalier, metaller, salt, oljor och 
fetter), 

 rening av sediment (man behöver fastställa hur/om detta kan testas 
utan kännedom om regnbäddens framtida utformning och 
konstruktion). 

Hypotetiskt skulle det bädda för en utveckling där regnbäddssubstrat 
kommer kunna klassas i kategorier utifrån avsedd funktion och 
användningsområde. Den primära faktor som avgör en testmetods 
användbarhet är återigen hur överförbara resultaten är till fältförhållanden 
eller hur uppnådda resultat kan översättas till fältförhållanden. Målet kan 
vara att testmetoden ska kunna leda till en bortsortering av de anläggningar 
eller substrat med sämst prestanda. Detta utgör en utredning i sig och är en 
del av arbetet som behöver genomföras i framtida steg mot standardiserad 
kvalitetstestning av regnbäddssubstrat.  
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4.2 Tillgängliga relevanta 

analysmetoder  

4.2.1 Enligt intervjuer med representanter från 

svenska laboratorier 

För att säkerställa ett regnbäddssubstrats kvalitet behövs rutinanalyser som 
kan utföras av rutinlab. Därför bjöds representanter från fyra rutinlab in till 
ett referensgruppsmöte för en diskussion om lämpliga och tillgängliga 
analysmetoder av regnbäddssubstrat. Representanter från tre lab hade 
möjlighet att delta vid diskussionen. Frågeställningen var vad det finns för 
tillgängliga analyser som skulle kunna användas för att karaktärisera 
insamlade regnbäddssubstrat. Bakgrunden till föreliggande studie 
presenterades liksom tillgängliga delar av den omvärldsanalys som gjorts. 
Som referens presenterades riktlinjer enligt SuDS manual samt hur de står i 
relation till näringsämnesanalyser enligt AMA (AMA, 2023) samt 
riktvärden för Spurwayanalyser (Hässelby-Skälby, 1955-1985). Karaktären 
på de regnbäddsmaterial som samlats in beskrevs också, dvs. de är i de 
flesta fall grovkorniga, med partiklar upp till 6–8 mm, och mycket 
genomsläppliga. 

Den gemensamma diskussionen låg också till grund för senare 
offertförfrågan och slutligen beställning av analyser på de substrat som 
samlats in från de olika leverantörerna som deltagit i studien.  

Resultatet från diskussionen var att det alltid är bra att veta vilka 
ingredienser som finns i provet från början för att kunna anpassa analysen. 
En viktig information är partikelstorleken och om man vill att alla partiklar 
ska ingå i analysen, eftersom det påverkar hur stor provmängd som behövs 
vid analys. Lämpliga standardiserade analyser för en grundkaraktärisering 
ansågs vara olika typer av laktester. Standardlaktester för avfall ansågs 
kunna fungera som grundkaraktärisering även för regnbäddssubstrat.  

Standardlaktester kan vara skaktester, där man skakar provet med 
destillerat vatten i 24 timmar. Det kan också vara kolonntester där en 
kolonn fylld med material som ska analyseras vattenmättats och där vatten 
sedan lakas genom materialet tills en jämvikt inställer sig innan prov på 
lakvätskan tas ut för analys. Ett kolonntest tar flera veckor att utföra. 
Skaktester är snabbare och kan göras mer på rutin medan kolontesterna tar 
längre tid. Kolonntesterna kräver också mer material än skaktesterna varför 
förslaget blev att analysera alla substraten med skaktester och bara ett urval 
med kolonntester (vilket de facto blev de substrat där det fanns tillräcklig 
mängd material).  

Vid både skaktester och kolontester utförs analysen vid olika L/S-
förhållanden. L/S står för liquid/solid och anger förhållandet mellan vatten 
och fast prov i testet. I kolonntesterna har man möjlighet att ta ut prov vid 
ett lägre L/S-förhållanden (L/S 0,1), än vid skaktest (L/S 2).  
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Frågan om materialets grovkornighet diskuterades också, eftersom ett 
grövre material kräver en större provmängd för att ge representativa 
analyssvar. För både skaktester och kolonntester finns standarder som 
medger analys på material med en partikelstorlek upp till 10 mm. Det 
klargjordes för alla inblandade lab att det var den typen av analyser som 
efterfrågades eftersom de flesta insamlade regnbäddsmaterial hade en stor 
andel partiklar större än 4 mm, som annars är en vanlig standard.  

Förutom de två typerna av laktester rekommenderades att analysera 
totalhalterna av fosfor (P), kväve (P) och olika metaller hos materialen som 
en grundkaraktärisering. Näringsanalys enligt AL-metoden och 
Spurwaymetoden samt pH och elektrisk konduktivitet skulle analyseras 
eftersom det är vanliga analyser på vanliga växtbäddssubstrat och det finns 
referensvärden för AL-analyser i AMA (AMA, 2023). 

Det diskuterades även om ifall genomsläppligheten hos materialen skulle 
analyseras, eftersom det finns referensvärden på det i till exempel SuDS 
manual och det är en dimensionerande variabel i själva anläggningen. Att 
göra detta med sk. rörpermeameter föreslogs (SIS, u.å). Slutsatsen var dock 
att det skulle krävas för mycket material för en sådan analys och att de 
insamlade provmängderna inte skulle räcka. 

Frågor som representanterna från laboratorierna tyckte det var viktigt att 
tänka på vid utveckling av kvalitetskriterier och eventuell ny standard var 
att det är bra att så långt som möjligt hålla sig till en standard som redan 
finns och bara göra nödvändiga modifieringar. En annan sak var att man 
hade erfarenhet av att utlakningen av DOC påverkas av halten av andra 
ämnen, vilket kan påverka resultatet.  

4.2.2 Tillgängliga analyser hos Aquateams 

laboratorium i Oslo 

I samband med internationella intervjuer kontaktades Aquateam COWI AS 
i Oslo, ett norskt ett forskningsinstitut inom vatten och miljösektorn som 
bedriver oberoende forskning. Aquateam har ett forskningslaboratorium i 
Oslo, där de utför försök och analyser på vatten och jord. De har kompetens 
att utföra huvuddelen av ordinarie analyser avseende jord. Labbet har en 
rad avancerade instrument och utför bland annat kornstorleksanalys, 
partikelladdningsanalys (CEC) och partikelfoton. Aquateams har möjlighet 
att göra tester både i labskala, pilotskala och de kan specialdesigna 
testuppställningar för forskning och innovationsprojekt.  

Att anlita Aquateam kan dock försvåras av svårigheter att få tillstånd att ta 
substrat med innehåll av organiskt material över gränsen till Norge. 
Rådfråga Mattillsynetom det skulle vara aktuellt (Mattillsynet, u.d.). 
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4.3 Utförda analyser 
Utifrån diskussionerna med representanter från lab beslutades att följande 
analyser skulle utföras på de substrat som anskaffats: Näringsanalys enligt 
AL tillsammans med en kornfördelningskurva, Näringsanalys 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 
näringsanalyser ingick också pH och elektrisk konduktivitet samt mullhalt.  

Näringsanalys enligt AL (SIS, SS 28310 Markundersökningar - Extraktion 
och bestämning av fosfor, kalium, kalcium, magnesium och natrium ur jord 
med ammoniumlaktat/ättiksyralösning (AL-metoden), u.å.) utförs om man 
vill ställa krav enligt riktvärden i AMA (AMA, 2023). Detta är en analys som 
ofta utförs på jordar och substrat till växtbäddar men som har sina 
begränsningar när det gäller grovkorniga substrat eller substrat med porösa 
tillsatser såsom biokol och pimpsten.  

Näringsanalys enligt Spurway (Spurway, 1949) är inte lika vanlig att 
använda som rutinanalys på mineralbaserade substrat utan används främst 
på organogena, lätta, substrat. Det finns inga gemensamt antagna 
riktvärden för den Spurwayanalysen, utan labben har sina egna 
referensvärden.  

Skaktester, har gjorts på substraten för att komplettera bilden av 
regnbäddssubstratens egenskaper. Den används företrädesvis för 
riskbedömning av förorenade områden. Analysen utfördes enligt SS-EN 
12457–3 (SIS, u.å). 

Ett tillägg till skaktestet var att laka samma material flera gånger, i det här 
fallet totalt 3 gånger för att se hur länge det finns lakningsbara ämnen kvar i 
materialet. Det innebär att lakningsresten, dvs det som var kvar av 
materialet, utsattes för två extra skaktest innan försöket avbröts. 

Kolonntest utfördes på tre av materialen, nämligen substrat 1–1, 4–1 och 6–
1, för att jämföra lakningsegenskaperna vid olika förfaranden. Skaktest är 
snabbare och billigare att utföra medan kolonntestet brukar anses avspegla 
materialets lakningsegenskaper bättre. Kolonntestet utfördes enligt (SIS, 
u.å). 

Totalhalter (SIS, 1993) för ett antal tungmetaller samt fosfor och kväve 
analyserades för att ha som referens till båda typerna av laktester samt för 
näringsanalyserna. I totalhalterna ingår både lakningsbara och 
växttillgängliga ämnen samt ämnen bundna i materialets struktur. 
Materialet mals och extraheras med salpetersyra (HNO3), utom för 
kväveinnehållet (N-innehållet) där materialet har uppslutits enligt 
Kjeldahlmetoden (SIS, u.å). 

Alla analyser har utförts hos ALS Scandinavia och deras analyspaket ANL-
1b (Näringsanalys och kornkurva), MS1+P samt MS-1-ADD (Totalhalter), 
LV3A (skaktester), samt kolonntest (även kallat perkolationstest) har 
använts. 
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5 Karaktärisering av 

regnbäddssubstrat  

5.1 Sammansättning hos insamlade 

regnbäddssubstrat 
Några av de största jordleverantörerna på marknaden kontaktades och 
ombads skicka de substrat som vanligen efterfrågas eller rekommenderas 
av dem för urbana växtbäddar för dagvattenhantering, sk. regnbäddar. De 
leverantörer som bidrog med material var: Hasselfors Garden, Econova, 
Bara mineraler, Rölunda gård och Biokolsprodukter. Som referens ombads 
Swerock att blanda ett substrat enligt recept som har rekommenderats av 
Luleå tekniska universitet (Søberg, 2019). 

Det vanligaste receptet på de levererade substraten var varianter av så 
kallat biokolmakadam för trädgropar enligt Stockholm stads handbok för 
växtbäddar (Stockholmsstad, 2017). Dessa substrat var nr 1–1, 1–2, 2–1, 2–
2, 3–1 och 4–1. Ett biokolsmakadam består oftast av ett makadam i 
storleksfraktionen 2/6 eller 4/8 som har en inblandning av biokol och 
kompost. Eftersom det substratet generellt har hög genomsläpplighet 
innehåller också några av dessa substrat stenmjöl, som har syftet att minska 
genomsläppligheten. Alla substrat utom 5–1, 5–2 och 6–1 innehöll biokol. 
Både biokol och kompost är heterogena material och egenskaperna hos 
substratet att påverkas av mängden och kvalitén hos tillsatt biokol och 
kompost. Begreppet grönkompost brukar innebära komposterat 
trädgårdsavfall, komposterad stallgödsel kan också kallas kompost, men då 
utan prefixet ”grön”. 

En annan vanlig variant av regnbäddssubstrat innehåller 40–50 
volymprocent pimpsten i storleksfraktionen 2–8 mm (substrat 4–2, 5–1 
och 5–2). Endast ett substrat baserat på i huvudsak sand levererades 
förutom det substrat som användes som referens, nämligen substrat 1–3.  

Utifrån recepten i Tabell 14 skulle man kunna förvänta sig att substrat 1–2, 
och 6–1 har lågt näringsinnehåll och inte läcker så mycket näring, helt 
enkelt på grund av att de inte innehåller kompost. Substrat 3.1 borde också 
ligga lågt i näringsinnehåll och stå för ett lågt näringsläckage eftersom 
kompostinnehållet är mindre i detta substrat.  
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Tabell 14. Sammansättningen hos de olika substraten som analyserades. Tillsatt 
storleksfraktion makadam anges som x/y mm och för övriga ingredienser anges 
volymprocent inblandning 

Prov  Substratblandning 

1–1  Makadam 2/6, 12,5 % biokol, 12,5 % stallgödselkompost  

1–2  Makadam 2/6, 12,5 % biokol, 12,5 % ogödslad barkmull 

1–3  Sand (siktad 0,1–1,4 mm) 11,25 % biokol, 3,75 % hönsgödselkompost 

2–1  Makadam 2/6, 12,5% biokol, 12,5 % kompost, 10 % stenmjöl 

2–2  Makadam 2/6, 12,5 % biokol, 12,5 % kompost + Biofer 8 kg/m3 

3–1  Makadam 2/4, 15 % biokol, 10 % stenmjöl, 5 % grönkompost  

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

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

5–1  Pimpsten, 30 % sand, 20% grönkompost  

5–2  Pimpsten, 30 % grönkompost, 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 

  



 

© RISE Research Institutes of Sweden 

5.2 Analyserade egenskaper hos 

insamlade regnbäddssubstrat  
Nedan följer en genomgång av resultaten från analyserna på de insamlade 
regnbäddssubstraten. 

5.2.1 Näringsanalyser samt kornfördelning 

Två typer av näringsanalys har utförts: AL-analys som extraherar substratet 
med en buffrad lösning av ammoniumlaktat samt Spurwayanalys som 
extraherar substratet med en svag ättiksyralösning. Resultaten från AL-
analysen anges i enheten mg/100 g lufttorr jord, alltså baserat på en invägd 
mängd material. Resultaten från Spurwayanalysen anges i mg/L lufttorrt 
material och är baserat på en uppmätt volym av substrat.  

Provberedningen för båda typerna av näringsanalys innebär att allt material 
större än 2 mm sållats bort från provet. Det innebär att en stor andel av 
substratet inte ingår i analysen för de substrat som baseras på makadam. 
Det gäller även för de substrat som innehåller pimpsten, men pimpsten är 
ett lätt material och påverkar därför inte resultatet i lika stor utsträckning 
som när det gäller substrat med makadam.  

5.2.1.1 Näringsanalys enligt AL 

Resultaten av AL-analysen visas i Tabell 15. I analyspaketet ingår även pH, 
konduktivitet, NO3-N (nitratkväve) och mullhalt. För de substrat som 
innehåller biokol ingår även biokolet i resultatet mullhalten eftersom den 
analyseras genom förbränning av materialet. Resultaten jämförs med 
riktvärden enligt AMA (AMA, 2023) som är vanligt förekommande 
referensvärden för substrat för växtbäddar över huvud taget. Inte bara 
regnbäddsmaterial.  
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Tabell 15. Resultat från analys av näringsinnehåll enligt AL. I analyspaketet ingår 
även pH, konduktivitet och mullhalt. Värdena jämförs med riktvärden enligt AMA. 
Gröna celler indikerar värden inom riktvärdesintervallet. Gula celler indikerar 
värden under och röda över riktvärdesintervallet 

Ämne  Enhet 
1–1  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/100 g 
jord 

414  277  356  313  405  240  638  318  2620  3250  310 
 

Mg  mg/100 g 
jord 

25  23  6  17  34  8  56  26  29  35  3  4–16 

P  mg/100 g 
jord 

8,3  3,9  5,6  51  77  7,6  59  22  10  6,7  0,6  4–16 

K  mg/100 g 
jord 

35  26  13  33  111  19  207  54  48  33  2  8–32 

NO3‐N  mg/100 g 
jord 

0,4  <0.2  0,3  18  89  2,2  2,5  3,1  2,9  <0.2  <0.2  2–8 

Konduk‐
tivitet  mS/cm 

1,7  1,1  0,6  2,5  10  1,1  3,5  1,2  1,5  1,2  0,5  1,5–5,0 

pH    7,4  7,1  8,6  7,0  6,8  8,2  8,3  8,0  8,5  8,2  8,6  6,0–7,0 

Mullhalt  %  21  22  1,7  7,6  12  4,3  18  5,9  2,4  4,7  1,1  5‐8 
 

Resultatet visar att substrat 6–1, som har lägst mullhalt, också har lägst 
näringsinnehåll. Det höga pH:t i substrat 6–1, som inte innehåller något 
biokol, kan bero på att sandtäkten ligger i Uppland där jordarna är naturligt 
rika på kalk. Det substrat som överskrider flest riktvärden är 2–2 som 
innehåller både kompost och extra tillsatt ”naturgödning”. Det substrat 
med bäst balanserat näringsinnehåll utifrån riktvärdena var substrat 3–1 
som är baserat på makadam, biokol, stenmjöl och grönkompost. Det är 
tydligt att de substrat som innehåller biokol också har en hög ”mullhalt”. De 
substrat som uppvisade bäst balanserat näringsinnehåll utifrån riktvärden 
enligt AMA var substrat 1–3 och 3–1. Substrat 1–2 och 6–1 hade ett lågt 
näringsinnehåll, vilket kunde förutses redan utifrån recepten. 

För att kompensera för det bortsållade materialet i de substrat som 
innehåller makadam och pimpsten har en utspädningsfaktor baserat på 
kornfördelningsdiagrammen i Bilaga 4 beräknats. Mängden bortsållat 
material vid 2 mm har lästs av i kurvan för respektive substrat och en 
uträkning av hur stor andel av det totala provet som den mängden har 
utgjort har gett en utspädningsfaktor som visas i Tabell 16. Från Tabell 16 
visas att i de substrat som baseras på makadam är det en väldigt liten del av 
materialet som ingår i AL-analysen.  
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Tabell 16. Beräknad omräkningsfaktor för de olika substraten, baserat på mängden 
material i substratet som är mindre än 2 mm i diameter 

  1–1  1–2  1–3  2–1  2–2  3–1  4–1  4–2  5–1  5–2  6–1 

Andel material  
<2 mm 
(viktsprocent) 

7  7  98  23  13  19  11  67  75  80  86 

Beräknad 
utspädningsfaktor 

14,3  14,3  1,0  4,3  7,7  5,3  9,1  1,5  1,3  1,3  1,2 

 

Baserat på utspädningsfaktorn i Tabell 16 räknades näringsinnehållet om så 
att det baseras på hela materialet inklusive det som sållas bort i 
provberedningen. Resultatet av den uträkningen visas i Tabell 17. 

Tabell 17. Näringsinnehåll enligt AL efter omräkning med en utspädningsfaktor 
enligt Tabell 16. Värdena jämförs med riktvärden enligt AMA. Gröna celler indikerar 
värden inom riktvärdesintervallet. Gula celler indikerar värden under och röda över 
riktvärdesintervallet. Gula celler indikerar värden under, och röda över 
riktvärdesintervallet 

Ämne  Enhet  1–1  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  
jord 

29  19  356  73  53  45  70  212  2015  2500  258 
 

Mg  mg/100g 
jord 

1,7  1,6  5,8  3,9  4,5  1,6  6,2  17,6  22  27  2,5  4–16 

P  mg/100g 
jord 

0,58  0,27  5,6  12  10  1,4  6,5  15  7,8  5,2  0,5  4–16 

K  mg/100g  
jord 

2,4  1,8  13  7,6  14  3,6  23  36  37  25  1,6  8–32 

NO3‐N  mg/100g  
jord 

0,028  ‐  0,3  4,1  12  0,4  0,3  2,0  2,2  ‐  ‐  2–8 

 

Resultatet av omräkningen ger ett färre antal substrat som har ett 
näringsinnehåll som ligger över riktvärdesintervallet och samtidigt en 
större andel substrat med ett näringsinnehåll som ligger under 
riktvärdesintervallet. De substrat som uppvisade bäst balanserat 
näringsinnehåll utifrån riktvärden enligt AMA, efter omräkningen, var 
substrat 1–3, 2–2 och 4–1. Substrat 1–1, 1–2, 3–1 och 6–1 har lågt 
näringsinnehåll efter denna omräkning.  

5.2.1.2 Näringsanalys enligt Spurway 

Näringsinnehåll enligt Spurway visas i Tabell 18. Analysen baserar sig på 
volymenhet prov. Därför går det inte att korrigera för hur mycket material 
som sållats bort baserat på kornfördelningskurvan, eftersom den är baserad 
på viktsprocent.  

Resultaten i Spurwayanalysen följer i stort sett mönstret från AL-analysen 
där substrat 6–1 generellt har lägst näringsinnehåll och substrat 2–2 har 
flest parametrar som överskrider riktvärdesintervallet. Inget av substraten 
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har ett särskilt balanserat innehåll av näringsämnen i förhållande till de 
presenterade riktvärdena. Man får ha i åtanke att dessa riktvärden är 
framtagna för helt andra typer av substrat som har till syfte att ge 
prydnadsväxter och grönsaker en optimal tillväxt.  

I Spurwayanalysen ingår även värden på mangan (Mn) och det är intressant 
att notera att 7 av 11 substrat innehöll förhöjda värden för Mn, där substrat 
1–1, 1–2, 2–2 och 3–1 sticker ut med värden som är mer än dubbelt så höga 
som för resten av substraten. Det finns ingen gemensam nämnare som är 
unik för dessa material som kan förklara det.  

Tabell 18. Näringsinnehåll enligt Spurway, jämfört med riktvärden som tagits fram av 
Hässelby-Skälby trädgårdslaboratorium. Gröna celler indikerar värden inom 
riktvärdesintervallet. Gula celler indikerar värden under och röda över 
riktvärdesintervallet 

Ämne  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 
jord 

1500  1080  1720  1630  2120  1690  1180  1520  2180  2080  2180  800–
1500 

Mg  mg/L 
jord 

133  87  88  146  288  96  224  206  128  116  32  120–
150 

Mn  mg/L 
jord 

14  19  6,5  4,5  27  25  3,3  5,7  3,0  3,1  6,7  3–5 

P  mg/L 
jord 

6,9  <1.0  45  86  65  15  110  44  12  8,7  <1.0  30–50 

K  mg/L 
jord 

282  186  184  344  1190  298  1580  458  529  280  21  100–
160 

Na  mg/L 
jord 

69  40  66  82  366  45  109  76  89  64  10  <300 

NO3‐
N 

mg/L 
jord 

3,0  1,7  6,9  293  1300  41  9  50  47  1,6  2,7  50–100 

 

5.2.1.3 Kornfördelning 

Kornfördelning kan ingå i ett analyspaket för näringsinnehåll enligt både 
AL och Spurway. Kornfördelningsanalysen visar fördelningen av 
partikelstorleken (angivet som mm i diameter) hos mineralmaterialet i 
substratet. Kornfördelningsanalysen visar substratets karaktäristiska 
sammansättning och är lättare att följa upp mot ett formulerat krav mot än 
genom att ange ett recept på olika fraktioner som ska ingå i ett material. Ett 
recept kan nämligen aldrig kontrolleras genom en analys av materialet när 
väl blandningen har utförts.  

Utifrån kornfördelningen kan man få en indikation på substratets 
genomsläpplighet genom att genomsläppligheten blir högre ju grövre ett 
material är. Det vill säga att ju längre till höger i diagrammet 
kornfördelningskurvan ligger, desto genomsläppligare är materialet, se 
exempel i Figur 4. Kornfördelningen för samtliga substrat visas i Bilaga 4.  
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Figur 4. Exempel på två kornfördelningskurvor. Kornfördelningskurva a) är 
finkornigare (ligger längre till vänster) än kornfördelningskurva b). 
Materialet i kornfördelningskurva a) kan antas ha lägre genomsläpplighet 
än kornfördelningskurva b). Materialet i a) är substrat 1–3, materialet i b) 
är substrat 2–2. 
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5.2.1.4 Totalhalter 

Tabell 19 visar totalhalter av de vanligaste tungmetallerna samt fosfor och 
kväve i de analyserade substraten. Riktvärden för ”Mindre än ringa risk” 
(MRR) samt ”Känslig markanvändning” (KM) har lagts in i tabellen som 
referens (Naturvårdsverket, 2010). 

Totalhalterna baserar sig på en analys där proverna mortlats samt fått 
reagera med salpetersyra (HNO3). Kväve i materialet har lösts upp enligt 
Kjeldahlmetoden (SIS, u.å). 

Endast ett substrat överskrider riktvärdet något för ett av ämnena: substrat 
1–2 som överskriver riktvärdet för krom med 0,4 mg/kg TS enligt 
riktvärden för mindre än ringa risk, vilket får anses vara inom 
felmarginalen. 

Totalhalterna för kväve (N) är lägst i substrat 1–2 och 6–1 medan 
totalhalterna för fosfor (P) är lägst i substrat 3–1 och 6–1. De högsta 
värdena för P hittar man för substrat 2–2 och 4–1 och de högsta värdena 
för N återfanns i substrat 4–2 och 3–1. Totalhalterna ger en lite annan bild 
av näringsinnehållet än näringsanalyserna som bara analyserar den 
extraherbara näringen. All den näring som uppsluts vid totalhaltsanalysen 
kommer dock inte att kunna bli lakningsbar inom en överskådlig framtid. 

Tabell 19. Totalhalter av de vanligaste tungmetallerna samt fosfor och kväve i mg/kg 
TS. Riktvärden för ”Mindre än ringa risk” (MRR) samt ”Känslig markanvändning” 
(KM) är inlagt för referens. Markerat värde ligger över riktvärdena för MRR 

  Substrat  MRR  KM 

Ämne  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  6,4  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  3,14  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 

V  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  55,8  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 är mindre än 10 mm har 
ingått i analysen. Provet har filtrerats genom ett 0,45 µm filter och filtratet 
har analyserats avseende de parametrar som anges i Tabell 20. Värdena 
anges i halter och i de enheter som anges i tabellen. 

Halterna i lakvattnet har jämförts med två olika riktvärden för dagvatten, 
dels riktvärden från Riktvärdesgruppen, Stockholms läns landsting 
(Riktvärdesgruppen, 2009) som ibland fortfarande används i 
dagvattenutredningar, dels Göteborgs stads riktvärden för utsläpp av 
förorenat dagvatten (Göteborgs stad, 2020) . 

Riktvärdesgruppen har fem olika nivåer på sina riktvärden beroende på var 
utsläppet sker i ett avrinningsområde samt vilken sorts recipient som 
dagvattnet avleds till. Som referens till data i det här projektet har de högsta 
riktvärdena valts, de som gäller för verksamhetsutövare i förbindelsepunkt 
till ett sammanhängande dagvattensystem: 3VU. Göteborgs stad tillämpar 
en nivå som gäller oavsett placering i avrinningsområdet och den nivån 
ligger lägre än 3VU. 

Resultaten från skaktesterna har fått delas upp för att få plats. 
Analysresultaten är tagna direkt från labbrapporterna och presenteras med 
ursprungligt antal värdesiffror utan redigering.  

I Tabell 20 visas resultat från skaktesterna av substrat 1–1, 1–2 och 1–3. 
Resultatet visar att det framför allt är koppar och kväve (i substrat 1–3) som 
överskrider gränsvärden för dagvattenutsläpp för Göteborgs stad, samt 
fosfor där utlakningen från substrat 1–1 och 1–3 överskrider riktvärdet för 3 
VU enligt Riktvärdesgruppen. Utlakningen från substrat 1–2 överskrider 
endast Göteborgs stads riktvärden, som ligger lägre för fosfor. Halterna är 
genomgående lägre vid L/S 10, eftersom utspädningen blir större.  
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Tabell 20. Resultat från skaktesterna för substrat 1–1, 1–2 och 1–3 
 

Substrat 1–1 1–2 1–3  RV 
Sthlm 

 RV 
Gbg 

Ämne Enhet L/S 2 L/S 10 L/S 2 L/S 10 L/S 2 L/S 10 3VU   
As µg/l 2,89 <0.5 1,39 0,565 11,1 2,26   16 
Ba µg/l 8,66 6,66 19 10,9 8,8 4,02     
Cd µg/l <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,0624 <0.05 0,5 0,9 
Co µg/l 0,507 0,245 0,218 0,301 2,24 0,79     
Cr µg/l 1,79 0,948 0,838 1,1 3,08 2,06 25 7 
Cu µg/l 11,3 3,44 12,1 6,97 34,5 20,6 40 10 
Hg µg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,1 0,07 
Mn µg/l 57 25,1 118 27 41,7 25     
Mo µg/l 1,32 <0.5 1,35 <0.5 6 0,632     
Ni µg/l 0,662 <0.5 0,584 0,681 7,64 1,64 30 68 
P µg/l 2010 305 164 86,9 1960 548 250 50 
Pb µg/l 0,672 0,221 0,256 0,346 4,78 1,97 15 28 
Sb µg/l 0,17 <0.1 0,233 <0.1 0,234 0,124     
Se µg/l <3 <3 <3 <3 <3 <3     
Zn µg/l 7,81 2,62 2,47 5,34 27,4 12,5 150 30 
DOC mg/l 16,2 2,39 27,8 3,94 16,7 2,13     
N mg/l 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 från skaktesterna för substrat 2–1, 2–2 och 3–1 i Tabell 21 visar att 
även för dessa substrat så lakas fosfor, koppar och kväve ut i halter som 
överskrider riktvärdena. De utlakade halterna fosfor överskrider riktvärdet 
för 3 VU enligt Riktvärdesgruppen hos alla substraten, de utlakade halterna 
kväve likaså, men bara i den första lakningen, nämligen L/S 2. Vid L/S 10 
har halterna spätts ut så att de hamnar under Riktvärdesgruppens 
riktvärden för 3VU för kväve men för substrat 2–1 ligger halten över 
riktvärdet för Göteborgs stad. 

Tabell 21. Resultat från skaktesterna för substrat 2–1, 2–2 och 3–1 

Substrat 
2–1 2–2 3–1 

RV 
Sthlm 

RV  
Gbg  

Ämne Enhet L/S 2 L/S 10 L/S 2 L/S 10 L/S 2 L/S 10 3VU   
As µg/l 10,2 3,93 1,49 0,542 5,98 1,22   16 
Ba µg/l 17,8 6,02 16,7 7,62 17,9 10,2     
Cd µg/l <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,5 0,9 
Co µg/l 1,27 0,324 0,559 0,24 0,294 0,0715     
Cr µg/l 1,25 0,527 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 25 7 
Cu µg/l 12,4 4,46 20,3 14,9 9,9 2,27 40 10 
Hg µg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,1 0,07 
Mn µg/l 40,6 12,1 54,7 16,7 17,1 8,47     
Mo µg/l 3,23 0,963 1,7 <0.5 4,08 0,526     
Ni µg/l 3,22 0,873 0,961 <0.5 1,17 <0.5 30 68 
P µg/l 983 443 568 349 657 311 250 50 
Pb µg/l 2,31 0,712 0,491 0,304 2,96 0,948 15 28 
Sb µg/l 0,295 0,128 0,216 0,165 0,303 <0.1     
Se µg/l <3 <3 <3 <3 <3 <3     
Zn µg/l 8,92 4,35 5,8 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 3,95 0,75 3,5 1,25 
pH   7,2 7,9 7,1 8,3 8,1 7,3     
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Mönstret med att halterna av just fosfor, kväve och koppar överskrider 
riktvärdena håller i sig för substrat 4–1 och 4–2 i Tabell 22. I substrat 4–2 
överskrider även halten bly riktvärdet för 3 VU enligt Riktvärdesgruppen.  

Tabell 22. Resultat från skaktesterna för substrat 4–1 och 4–2 

Substrat 
4–1 4–2 

RV 
Sthlm 

RV  
Gbg  

Ämne Enhet L/S 2 L/S 10 L/S 2 L/S 10 3VU   
As µg/l 12,8 2,89 10,6 4,04   16 
Ba µg/l 26 8,82 107 32,5     
Cd µg/l 0,0994 <0.05 0,152 <0.05 0,5 0,9 
Co µg/l 1,16 0,331 5,61 1,52     
Cr µg/l 4,39 1,43 8,19 1,65 25 7 
Cu µg/l 59,2 6,37 91,2 15,2 40 10 
Hg µg/l <0.02 <0.02 0,0522 <0.02 0,1 0,07 
Mn µg/l 98,6 22,9 357 105     
Mo µg/l 19,4 2,64 32,2 5,53     
Ni µg/l 5,32 0,991 11 2,77 30 68 
P µg/l 4870 1260 3540 1640 250 50 
Pb µg/l 5,71 1,31 16,8 5,34 15 28 
Sb µg/l 0,789 0,266 1,36 0,555     
Se µg/l <3 <3 <3 <3     
Zn µg/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     

Även för substrat 5–1, 5–2 och 6–1 i Tabell 23 är det halten koppar och 
fosfor som överskrider riktvärdena. För substrat 6–1 sker detta endast vid 
L/S 2. För substrat 5–1 och 5–2 överskrids även riktvärdena för kväve. För 
substrat 5–2 är detta också endast vid L/S 2. För substrat 5–1 överskrids 
Göteborgs stads riktvärde för halten zink vid L/S 2.   

Tabell 23. Resultat från skaktesterna för substrat 5–1 och 5-2 och 6-1 

Substrat 
5–1 5–2 6–1 

RV  
Sthlm 

RV  
Gbg  

Ämne Enhet 
L/S 2 

L/S 
10 

L/S 2 L/S 10 L/S 2 L/S 10 
3VU   

As µg/l 10,3 4,02 6,6 2,12 1,27 0,886   16 
Ba µg/l 25,2 10,1 31,6 8,51 20 6,39     
Cd µg/l <0.05 <0.05 <0.1 <0.05 <0.05 <0.05 0,5 0,9 
Co µg/l 2,03 0,719 1,89 0,311 1,1 0,31     
Cr µg/l 1,12 <0.5 2 <0.5 1,99 0,661 25 7 
Cu µg/l 44,7 25,5 37,1 28,6 36,5 6,35 40 10 
Hg µg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,1 0,07 
Mn µg/l 55,4 27,6 56,6 10,8 47,9 15,8     
Mo µg/l 18,9 3,61 5,4 1,33 3,56 <0.5     
Ni µg/l 6,31 1,43 4,86 0,934 1,59 0,522 30 68 
P µg/l 2220 1120 1570 563 62 34,6 250 50 
Pb µg/l 3,94 1,94 5,18 0,849 4,16 1,1 15 28 
Sb µg/l 0,914 0,308 0,695 0,196 0,106 0,102     
Se µg/l <3 <3 <5 <3 <3 <3     
Zn µg/l 31,9 14,5 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 21,9 2,69 5,57 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 mönstret för de utlakade halterna efter 
upprepade utlakningar. Därför utsattes lakningsresten, det substrat som 
blev kvar efter filtrering, för två upprepade lakningar. Resultaten visas i 
Tabell 24–27. Fosfor (P), kväve (N) och koppar (Cu) har markerats för att 
enklare kunna se hur de ämnen som i störst utsträckning har överskridit 
riktvärden beter sig vid upprepad lakning.  

Resultaten visar att för substrat 1–1, 1–2 och 1–3 (se Tabell 24) så hamnar 
halten koppar under detektionsgränsen vid lakningsomgång 3 i alla 
substraten. Halten kväve hamnar under eller nära detektionsgränsen vid 
lakningsomgång 2 och 3. Gällande fosfor (P) så minskar den utlakade 
halten signifikant för varje lakningsomgång.  

Tabell 24. Resultatet av tre lakningar på samma material för substrat 1–1, 1–2 och 1–
3. Resultaten är från L/S 10 för alla substrat och alla lakningsomgångar. 
Lakningsomgångarna benämns 1, 2 och 3 under varje substrat 

  Substrat 1–1 1–2 1–3 

Ämne Enhet 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

As µg/l <0.5 <0.5 <0.5 0,565 <0.5 <0.5 2,26 0,765 0,808 

Ba µg/l 6,66 6,18 8,51 10,9 7,65 10,4 4,02 1,72 1,51 

Cd µg/l <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Co µg/l 0,245 0,118 0,195 0,301 0,199 0,272 0,79 0,164 0,159 

Cr µg/l 0,948 <0.5 3,13 1,1 0,712 0,955 2,06 0,617 0,648 

Cu µg/l 3,44 2,05 <1 6,97 3,35 <1 20,6 3,85 <1 

Hg µg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

Mn µg/l 25,1 9,19 10,9 27 12,7 14,6 25 7,43 6,27 

Mo µg/l <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0,632 <0.5 <0.5 

Ni µg/l <0.5 <0.5 1,56 0,681 <0.5 <0.5 1,64 <0.5 <0.5 
P µg/l 305 72,1 42,1 86,9               21,5 548 153 100 

Pb µg/l 0,221 <0.2 <0.2 0,346 0,214 0,282 1,97 0,374 0,406 

Sb µg/l <0.1 0,112 0,241 <0.1 <0.1 0,265 0,124 <0.1 0,258 

Se µg/l <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

Zn µg/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/l 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 för substrat 2–1, 2–2 och 3–1 visar ett liknande mönster som för 
substrat 1–1, 1–2 och 1–3 (se Tabell 25), utom när det gäller kväve (N) där 
den utlakade halten hos substrat 3–1 inte minskade ytterligare i 
lakningsomgång 3.  

  



 

© RISE Research Institutes of Sweden 

Tabell 25. Resultatet av tre lakningar på samma material för substrat 2–1, 2–2 och 3–
1. Resultaten är från L/S 10 för alla substrat och alla lakningsomgångar. 
Lakningsomgångarna benämns 1, 2 och 3 under varje substrat 

  Substrat 2–1 2–2 3–1 

Ämne Enhet 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

As µg/l 3,93 1,39 0,879 0,542 <0.5 <0.5 1,22 <0.5 <0.5 

Ba µg/l 6,02 6,28 4,35 7,62 4,82 5,75 10,2 8,43 4,47 

Cd µg/l <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Co µg/l 0,324 0,198 0,0809 0,24 0,129 0,114 0,0715 <0.05 <0.05 

Cr µg/l 0,527 0,816 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Cu µg/l 4,46 3,25 <1 14,9 2,02 <1 2,27 <1 <1 

Hg µg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

Mn µg/l 12,1 9,05 3,6 16,7 8,62 8,58 8,47 8,17 5,69 

Mo µg/l 0,963 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0,526 <0.5 <0.5 

Ni µg/l 0,873 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

P µg/l 443 233 106 349 98,5 45,7 311 92,7 42,9 

Pb µg/l 0,712 0,399 <0.2 0,304 <0.2 <0.2 0,948 0,518 0,303 

Sb µg/l 0,128 <0.1 <0.1 0,165 <0.1 0,235 <0.1 <0.1 <0.1 

Se µg/l <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

Zn µg/l 4,35 3,1 <2 3,9 2,73 <2 2,21 <2 <2 

DOC mg/l 3,82 1,12 1,15 1,27 2,61 0,51 0,96 1,98 1,03 

N mg/l 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 för substrat 4–1, 4–2 och 5–1 i Tabell 26 visar en konstant 
minskning av kopparhalten över lakningsomgångarna, med halter under 
eller nära detektionsgränsen vid lakningsomgång 3. Fosforhalten (P) 
minskar också konstant över lakningsomgångarna för alla substrat och det 
gäller även för kväve (N) i substrat 4–1 och 5–1. För substrat 4–2 ökar 
kvävehalten något igen i lakningsomgång 3, detta är dock inom 
felmarginalen. Det kan också vara så att kvävehalten faktiskt ökar igen på 
grund av biologisk aktivitet i provet när det hålls fuktigt över flera dagar.  

Tabell 26. Resultatet av tre lakningar på samma material för substrat 4–1, 4–2 och 5–
1. Resultaten är från L/S 10 för alla substrat och alla lakningsomgångar. 
Lakningsomgångarna benämns 1, 2 och 3 under varje substrat 

  Substrat 4–1 4–2 5–1 

Ämne Enhet 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

As µg/l 2,89 <0.5 <0.5 4,04 1,23 0,53 4,02 1,2 1,18 

Ba µg/l 8,82 3,03 6,53 32,5 7,51 5,02 10,1 4,88 5,9 

Cd µg/l <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Co µg/l 0,331 <0.05 <0.05 1,52 0,316 0,125 0,719 0,146 0,142 

Cr µg/l 1,43 <0.5 <0.5 1,65 <0.5 <0.5 <0.5 0,596 <0.5 

Cu µg/l 6,37 <2.14 <1 15,2 7,95 <1 25,5 6,29 1,6 

Hg µg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

Mn µg/l 22,9 3,28 4,82 105 15,4 9,01 27,6 7,44 13 

Mo µg/l 2,64 <0.5 <0.5 5,53 2,01 0,551 3,61 0,789 0,813 

Ni µg/l 0,991 <0.5 <0.5 2,77 0,61 <0.5 1,43 0,581 <0.5 

P µg/l 1260 140 62,4 1640 488 249 1120 392 292 

Pb µg/l 1,31 <0.2 0,255 5,34 0,799 0,46 1,94 0,522 0,619 

Sb µg/l 0,266 <0.1 <0.1 0,555 0,169 <0.1 0,308 0,12 0,371 

Se µg/l <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

Zn µg/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 för substrat 5–2 och 6–1 visas i Tabell 27. Även för dessa 
substrat minskar den utlakade halten koppar (Cu) så att den hamnar under 
detektionsgränsen vid lakningsomgång 3 för substrat 5–2 och vid 
lakningsomgång 2 för substrat 6–1. Fosforhalten (P) beter sig inkonsekvent 
och ökar i lakningsomgång 3 för substrat 5–2 och i lakningsomgång 2 för 
substrat 6–1. Det är lite för stora variationer för att vara inom 
felmarginalerna. Frågan är om det är ett resultat av fel i analysen eller av 
biologisk aktivitet i proverna under analysen, som pågick i flera dagar. 
Kvävehalten (N) minskar konstant med lakningsomgångarna i båda 
substraten och hamnar under eller nära detektionsgränsen i 
lakningsomgång 3 hos båda substraten. 

Tabell 27. Resultatet av tre lakningar på samma material för substrat 5–2 och 6–1. 
Resultaten är från L/S 10 för alla substrat och alla lakningsomgångar. 
Lakningsomgångarna benämns 1, 2 och 3 under varje substrat 

  Substrat 5–2 6–1 

Ämne Enhet 1 2 3 1 2 3 

As µg/l 2,12 <0.5 0,726 0,886 1,08 <0.5 

Ba µg/l 8,51 2,74 3,07 6,39 5,24 2,55 

Cd µg/l <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Co µg/l 0,311 0,128 0,0593 0,31 0,27 0,0697 

Cr µg/l <0.5 <0.5 <0.5 0,661 <0.5 <0.5 

Cu µg/l 28,6 1,73 <1 6,35 <1 <1 

Hg µg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

Mn µg/l 10,8 5,23 3,03 15,8 10,2 3,22 

Mo µg/l 1,33 <0.5 <0.5 <0.5 0,546 <0.5 

Ni µg/l 0,934 <0.5 <0.5 0,522 0,797 <0.5 

P µg/l 563 12,8 119 34,6 283 <10 

Pb µg/l 0,849 0,27 0,299 1,1 0,662 <0.2 

Sb µg/l 0,196 <0.1 0,168 0,102 0,368 <0.1 

Se µg/l <3 <3 <3 <3 <3 <3 

Zn µg/l 5,34 <2 <2 4,42 6,31 <2 

DOC mg/l 7,2 3,36 0,85 1,72 2,42 <0.50 

N mg/l 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 detektionsgränsen i 
lakningsomgång 3 hos alla substrat. Kvävehalten (N) hamnar nära eller 
under detektionsgränsen i lakningsomgång 3 i alla substrat utom 1–3, 3–1, 
4–2 och 5–1. Detta är inte något man hade kunnat förutse utifrån en 
näringsanalys eftersom helt andra substrat, nämligen substrat 2–1 och 2–2 
hade högst kväveinnehåll både enligt AL och enligt Spurwayanalys. Högst 
kväveinnehåll enligt totalhaltsanalysen hade substrat 3–1, 4–2, 5–1 och 5–
2. Så en totalhaltsanalys kan inte heller indikera hur lakningen av ett ämne 
kommer att se ut. Fosforhalten (P) hamnar under detektionsgränsen i 
lakningsomgång 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 är 5 cm i 
diameter). Prov på det perkolerade vattnet har tagits för analys vid L/S 0,1, 
L/S 0,2, L/S 0,5, L/S 1, L/S 2, L/S 5 och L/S 10. L/S står för liquid/solid 
och det innebär att prov har tagits när lakningsvätskan uppgått till 10, 20, 
50, 100, 200 och 1000 % av materialmängden i kolonnen. Resultat baserat 
på utlakade halter visas i Tabell 28–30. Halterna i det utlakade vattnet har 
jämförts med två olika riktvärden för dagvatten, dels riktvärden från 
Riktvärdesgruppen, Stockholms läns landsting (2009) som ibland 
fortfarande används i dagvattenutredningar, dels Göteborgs stads 
riktvärden för utsläpp av förorenat dagvatten (Göteborgs stad, 2020). 

Riktvärdesgruppen har fem olika nivåer på sina riktvärden beroende på var 
utsläppet sker i ett avrinningsområde samt vilken sorts recipient som 
dagvattnet avleds till. Som referens till data i det här projektet har de högsta 
riktvärdena valts, de som gäller för verksamhetsutövare i förbindelsepunkt 
till ett sammanhängande dagvattensystem: 3VU.  Göteborgs stad tillämpar 
en nivå som gäller oavsett placering i avrinningsområdet och den nivån 
ligger lägre än 3VU. 

Resultaten visar generellt att halten lakat ämne är högre vid lägre L/S. Den 
utlakade fosforhalten är högre än 3VU i alla L/S för substrat 1–1 och för de 
lägsta L/S i substrat 4–1. Den utlakade kvävehalten är högre än 3VU för de 
lägsta L/S i substrat 4–1 och högre än riktvärdena för Göteborgs stad för de 
lägsta L/S i substrat 1–1 och 6–1.  

Tabell 28. Lakningsdata utifrån halter från kolonntest med substrat 1–1.Celler 
markerade med rött eller blått har värden som ligger högre än respektive riktvärde 
(RV) 

 Substrat: 

 
1–1 

 
1–1 

 
1–1 

 
1–1 

 
1–1 

 
1–1 

 
1–1 

RV  
Sthlm 

RV  
Gbg  

Ämne Enhet L/S 0,1 L/S 0,2 L/S 0,5 L/S 1 L/S 2 L/S 5 L/S 10 3VU   
As µg/l 14,6 10,3 10 6,06 2,82 1,25 0,688   16 
Ba µg/l 28,7 30 31,2 36,7 12,8 6,85 5,9     
Cd µg/l 0,651 0,523 0,883 0,608 0,184 <0,05 <0,05 0,5 0,9 
Co µg/l 2,87 3,31 1,81 0,441 0,348 0,0939 <0.05     
Cr µg/l 1,73 1 0,667 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 25 7 
Cu µg/l 13,3 8,37 3,49 2,99 1,39 <1 <1 40 10 
Hg µg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,1 0,07 
Mn µg/l 247 494 497 134 213 88,5 14,2     
Mo µg/l 3,31 2,88 1,94 1,55 1,47 1,12 <0.5     
Ni µg/l 7,45 5,63 3,21 1,43 0,715 <0.5 <0.5 30 68 
P µg/l 4030 3320 2720 1690 1300 659 257 250 50 
Pb µg/l 0,493 0,255 0,324 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 15 28 
Sb µg/l 1,67 0,748 0,29 0,191 0,165 0,146 0,162     
Se µg/l <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3     
Zn µg/l 11,3 11,3 7,32 3,85 2,82 <2 <2 150 30 
DOC mg/l 58,6 40,4 22,9 9,9 5,57 2,26 1,32     
N-tot mg/l 3,41 2,47 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   
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Tabell 29. Lakningsdata utifrån halter från kolonntest med substrat 4–1. Celler 
markerade med rött eller blått har värden som ligger högre än respektive riktvärde 
(RV) 

 Substrat: 4–1  4–1 4–1 4–1 4–1 4–1 4–1 

RV  
Sthlm 

RV  
Gbg  

Ämne Enhet L/S 0,1 L/S 0,2 L/S 0,5 L/S 1 L/S 2 L/S 5 L/S 10  3VU   
As µg/l 50,2 29,1 15,4 9,84 5,57 4,54 4,07   16 
Ba µg/l 72,4 42,7 50,1 77,7 34 28,1 7,97     
Cd µg/l 0,499 0,365 0,265 0,101 <0.05 <0.05 <0.05 0,5 0,9 
Co µg/l 13,3 9,23 4,17 2,1 0,733 0,561 0,282     
Cr µg/l 22,6 3,89 12,6 3,09 1,42 2,61 0,771 25 7 
Cu µg/l 396 480 224 79,5 21 12,1 4,18 40 10 
Hg µg/l 0,296 0,261 0,173 0,0489 <0.02 <0.02 <0.02 0,1 0,07 
Mn µg/l 128 59,1 19,6 9,14 4,13 7,63 1,72     
Mo µg/l 277 147 73,2 29,4 8,72 7,39 2,4     
Ni µg/l 68,9 46,1 22,8 10,4 4,52 2,75 1,66 30 68 
P µg/l 3900 2380 785 327 115 79,5 96,4 250 50 
Pb µg/l 61,3 47,7 30,3 8,33 1,95 1,55 0,837 15 28 
Sb µg/l 7,37 6,13 4,77 3,87 2,31 1,77 1,54     
Se µg/l 2,75 <3 <3 <3 <3 <3 <3     
Zn µg/l 52,1 57,3 16,9 14,7 8,08 13,2 3,55 150 30 
DOC mg/l 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 utifrån halter från kolonntest med substrat 6–1. Celler 
markerade med rött eller blått har värden som ligger högre än respektive riktvärde 
(RV) 

 Substrat: 6–1  6–1  6–1  6–1  6–1  6–1  6–1  
RV  
Sthlm 

RV  
Gbg  

Ämne Enhet L/S 0,1 L/S 0,2 L/S 0,5 L/S 1 L/S 2 L/S 5 L/S 10 3VU   
As µg/l 4,67 4,29 4,23 3,4 2,42 1,74 1,29   16 
Ba µg/l 81,4 112 226 129 152 141 50,3     
Cd µg/l <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,5 0,9 
Co µg/l 2,21 1,86 1,19 0,323 <0.05 <0.05 0,0515     
Cr µg/l 0,582 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 25 7 
Cu µg/l 16,7 10 5,86 2,99 2,53 1,96 2,89 40 10 
Hg µg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,1 0,07 
Mn µg/l 179 111 74,8 32,1 1,81 2,19 3,77     
Mo µg/l 31,2 25,6 20,8 7,15 2,25 1,03 <0.5     
Ni µg/l 3,4 2,49 2,28 1,09 <0.5 <0.5 <0.5 30 68 
P µg/l 32,4 28 16,1 11,6 10,7 14,5 15,8 250 50 
Pb µg/l <0.2 0,238 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0,398 15 28 
Sb µg/l 8 2,12 0,967 0,411 0,292 0,273 0,232     
Se µg/l <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3     
Zn µg/l 7,06 4,87 4,28 <2 <2 <2 <2 150 30 
DOC mg/l 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 Jämförelse mellan kolonntester och 
skaktester 

Det kan vara intressant att jämföra resultaten för skaktesterna med 
resultaten för kolonntesterna eftersom skaktesterna är snabbare och 
billigare att utföra. För att kunna göra den jämförelsen har halterna av de 
utlakade ämnena räknats om till mängder i mg/kg torrt material (TS). Det 
som jämförs är vad som har lakats ut vid L/S 10 både för skaktesterna och 
för kolonntesterna. Dessutom har de utlakade mängderna vid de upprepade 
skaktesterna summerats. Skaktester omgång 1 refererar till den första 
lakningen med skaktest vid L/S 10 för respektive substrat. Omgång 2 och 3 
refererar till de två efterföljande lakningarna på samma substrat, också de 
vid L/S 10. Eftersom kolonntester endast har utförts för substrat 1–1, 4–1 
och 6–1 är det resultaten för dessa substrat som jämförs. I Tabell 31–33 har 
de kolumner som kan jämföras fyllts med en grön bakgrund.  

De utlakade mängderna av de olika ämnena i mg/kg TS motsvarar g/ton 
TS. Det innebär att om utlakningen är 1 mg/kg TS motsvarar det att 1 g av 
det ämnet hade kunnat lakas ut från 1 ton substrat.  Man skulle kunna 
använda resultatet för att göra massbalanser på hur mycket av respektive 
ämne som har potential att lakas ut. Problemet är att veta vilket av testen 
som bäst speglar verkligheten.  

Det är intressant att se om utlakad mängd av ett ämne minskar vid 
upprepad lakning. För de flesta ämnen och substrat minskar mängden 
utlakat ämne för varje upprepad lakning. För några av de ämnen som har 
lakats ut i mindre mängd kan man i vissa fall dock se en liten ökning vid 
omgång 3 (till exempel för Cr i substrat 1–1), men den variationen beror 
troligen snarare på mätosäkerheten vid de låga halterna som har lakats ut 
av detta ämne.  

Det är också intressant att jämföra resultaten mellan första omgången 
skaktest, summan av de upprepade skaktesten samt kolonntestet för att dra 
slutsatser om reproducerbarheten hos de olika metoderna. Kan man till 
exempel använda skaktest i stället för kolonntest, eller speglar upprepade 
skaktester resultatet från kolonntesterna bättre? De resultat som kan vara 
intressanta att jämföra har markerats med grönt i Tabell 31–33. Det visar 
sig att det är nästan omöjligt att jämföra resultaten från de olika 
förfarandena när det gäller tungmetallerna, som förekommer i så små 
mängder. Däremot så ser man en bra överensstämmelse mellan de olika 
förfarandena för både fosfor (P) och kväve (N) i substrat 1–1 medan 
överensstämmelsen är låg för dessa ämnen i substrat 4–1 och 6–1.  

Den utlakade mängden ämnen per kg substrat för skaktesterna redovisas 
för alla substrat i Bilaga 5.  
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Tabell 31. Summa utlakade mängder i mg/kg TS för skaktest respektive kolonntest. 
Skaktesterna har upprepats 3 gånger och mängd utlakat ämne för varje omgång samt 
summa för alla tre omgångarna anges i tabellen. Symbolen (<) framför resultat 
innebär att den utlakade halten låg under detektionsgränsen. Ett intervall innebär att 
någon av de summerade resultaten hade halter som låg under detektionsgränsen. 
Summan är då ett resultat av att det värdet hade kunnat vara 0, eller ligga på 
detektionsgränsen. Grön bakgrund visar de kolumner som kan jämföras 

  Skaktest  
1–1  

  Skaktest 
1–1 

Kolonn   
1–1  

Ämne Omgång 1 Omgång 2 Omgång 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 
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Tabell 32. Summa utlakade mängder i mg/kg TS för skaktest respektive kolonntest. 
Skaktesterna har upprepats 3 gånger och mängd utlakat ämne för varje omgång samt 
summa för alla tre omgångarna anges i tabellen. Symbolen (<) framför resultat 
innebär att den utlakade halten låg under detektionsgränsen. Ett intervall innebär att 
någon av de summerade resultaten hade halter som låg under detektionsgränsen. 
Summan är då ett resultat av att det värdet hade kunnat vara från 0 och upp till 
detektionsgränsen. Grön bakgrund visar de kolumner som kan jämföras 

  Skaktest  
4–1 

  Skaktest 
4–1 

Kolonn   
4–1  

Ämne Omgång 1 Omgång 2 Omgång 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 mängder i mg/kg TS för skaktest respektive kolonntest. 
Skaktesterna har upprepats 3 gånger och mängd utlakat ämne för varje omgång samt 
summa för alla tre omgångarna anges i tabellen. Symbolen (<) framför resultat 
innebär att den utlakade halten låg under detektionsgränsen. Ett intervall innebär att 
någon av de summerade resultaten hade halter som låg under detektionsgränsen. 
Summan är då ett resultat av att det värdet hade kunnat vara 0, eller ligga på 
detektionsgränsen. Grön bakgrund visar de kolumner som kan jämföras 

  Skaktest  
6–1 

  Skaktest 
6–1 

Kolonn      
6–1 

Ämne Omgång 1 Omgång 2 Omgång 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 överensstämmelsen mellan de olika förfarandena kan bero på 
processer som substraten utsätts för under testets gång. Skaktesterna görs 
under 24 timmar vilket innebär en ganska kort kontakttid mellan vatten 
och substrat. Vid de upprepade skaktesterna har man fortsatt tillsätta 
vatten till det fuktiga provet och skakat ytterligare 24 timmar och detta har 
upprepats totalt 2 gånger. Det innebär att proven har hållits fuktiga minst 
72 timmar, troligen mer. Att ett substrat som innehåller kompost hålls 
fuktigt under en längre tid kan innebära att processer som påverkar framför 
allt näringsinnehållet kan initieras. Om det har skett i det här fallet går inte 
att se på resultatet. Däremot skulle man kunnat förvänta en bättre 
överensstämmelse i substrat 6–1, som inte innehåller kompost om 
variationen i resultatet skulle bero på biologiska processer.  
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5.2.3  Diskussion kring kvalitén på substraten 

Det var en stor variation på sammansättningen av substraten. Ändå kan 
man nog fastslå att om man bara efterfrågar ett regnbäddssubstrat utan 
övrig specifikation är chansen stor att det blir någon form av 
biokolsmakadam eller ett substrat med stor andel inblandad pimpsten. Det 
enda substrat som hade en liknande sammansättning som det som 
rekommenderas enligt (Søberg, 2019) var substrat 1–3, om man bortser 
från tillsatsen av kompost.  

5.2.4 Diskussion kring resultatet av utförda 

analyser 

Mycket vore vunnet om en vanligt näringsanalys, som ingår i ett rutinpaket, 
kunde användas för att få en indikation på hur mycket kväve och fosfor som 
kan lakas ut ur ett substrat. Tyvärr verkar inte så vara fallet. De substrat 
som hade störst total utlakning av kväve (N) i skaktesterna var substrat 2–1, 
2–2, 4–2 och 5–1. Om man jämför det med resultatet av analyserad mängd 
nitratkväve (NO3-N) från de båda näringsanalyserna, är inte resultatet 
konsekvent. Inget av dessa substrat ingick i kolonntesterna så hur det skulle 
kunna korrelera med utlakad mängd från kolonntesterna går inte att säga.  

De substrat som hade störst utlakning av fosfor var substrat 4–1, 4–2, och 
5–1. Det speglas inte heller utav näringsinnehållet, varken enligt AL eller 
enligt Spurway. De faktorer som varierar mellan analysförfarandena och 
som har potential att påverka mängden utlakningsbara ämnen är 
mikrobiologiska processer, kontakttid samt jonstyrkan i lakvätskan. Allt 
detta varierar mellan de olika analysförfarandena så det är logiskt om det 
inte går att finna något samband. Detta är dock en utmaning vid 
framtagandet av lämpliga analysmetoder och riktvärden i framtiden. Vilken 
analys har störst potential att visa på riskerna för utläckage av framför allt 
näringsämnena kväve (N) och fosfor (P)?  

Vilken metod som är bäst lämpad för att användas som grund för eventuella 
riktvärden för att begränsa risken för läckage kan fortfarande inte anses 
vara fastställd. Däremot visar analyserna att mängden utlakade ämnen 
varierar stort mellan de olika substraten och att utlakad halt av framför allt 
fosfor (P) och kväve (N) i alla fall till viss del beror på mängden tillsatt 
kompost då de substrat som hade lägst inblandning av kompost var 1–2, 3–
1 och 6–1 och de substraten stod för minst mängd utlakat fosfor (P). 
Däremot stod de inte för genomgående minst mängd utlakat kväve då 
substrat 3–1 stack ut från den trenden och hade lika stor mängd utlakat 
kväve som substrat 4–1.  
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6 Fortsatt arbete 
En viktig del i utvecklandet av en gemensam branschstandard är att den 
förankras brett och ett viktigt informellt resultat av denna studie har därför 
varit att en bred grupp branschaktörer har samlats och engagerats i frågan. 
Viktiga aktörer som bör tillkomma i fortsatt arbete är representanter för 
Svenskt Vatten, Svensk Byggtjänst AB (som ger ut AMA), samt eventuellt 
SIS (SIS, 2023) om det blir aktuellt att utveckla en ny analysmetod. 

Detta projekt har också samlat en stor mängd data som det finns 
möjligheter att analysera djupare vid fortsatt arbete kring gemensam 
branschstandard, ny standard och/eller kravkriterier för 
regnbäddssubstrat.  

Just nu pågår två projekt som utvecklar lösningar med fokus på rening av 
dagvatten i innovativa regnbäddar, och en viktig del i det fortsatta arbetet 
är att följa resultatet av dem. Dessa presenteras i avsnitt 6.1.3. 

6.1 Tips på fortsatt arbete från 

referensgruppen  
Referensgruppen har kommit med tips och förslag för framtida arbete med 
en branschstandard. Ett förslag är att använda ett upplägg som finns i tyska 
grönatakhandboken FLL (FLL, 2018) där det finns olika krav och design 
beroende på tjockleken på substratlagret och förekomst av dränering eller 
ej. Den tyska standarden FLL har också en sk. ”review process” som man 
borde titta på vid framtida arbete med en gemensam branschstandard.  

Man menar även att SuDS manualen numera ligger efter i utvecklingen 
jämfört med USA och Australien och att man skulle behöva titta mer på vad 
som görs där. Det finns nätbaserade manualer som är väldigt omfattande. 
På Youtube finns också en kanal med ca 300 klipp med en person med 
akademisk bakgrund som är mycket ute i fält och diskuterar och resonerar 
kring olika substrat i världen. Man har tidigare gjort mycket tester i labb 
som visade att reningsfunktionen var slut efter 20 år. Men YouTubern åkte 
runt i världen och konstaterade att de renade bättre efter 20 år än när de 
anlagts från början.  

Med andra ord finns mycket mer och omfattande information än vad som 
har varit möjligt att inkludera i detta projekt, men som kan vara värdefullt 
att titta på vid vidare utveckling av en branschstandard. 
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6.2 Fortsatt arbete med en standard 

för att analysera substratets 

reningspotential 
Författare: Jacqueline Hellmann, EcoTopic 

För att nå hela vägen fram till att utforma en standardiserad testmetod av 
regnbäddssubstrat är det nödvändigt att: 

 utforma och enas om gemensamma kriterier, bedömningsgrunder 
och gränsvärden vilka klarar att visa hänsyn till hur 
regnbäddssubstrat kan användas för olika ändamål (och således kan 
besitta olika funktionskrav), 

 utforma standardiserat testprotokoll inkl. bl.a. försöksvatten, 
volymer, flöde, tid och teknisk uppställning, 

 jämföra och validera resultaten från tester för att fastställa deras 
överförbarhet till verkliga förhållanden – också på 
regnbäddssubstratets funktion över tid, 

 säkerställa att testmetoden är reproducerbar och ger konsekventa 
resultat i olika laboratorier genom att utvärdera och standardisera 
utrustning, 

 om testmetoden använder mätinstrument, inkludera rutiner för 
återkommande kalibrering av dessa för att säkerställa 
noggrannheten i mätningarna, 

 väga in graden för hur tekniskt och vetenskapligt avancerat testet 
ska vara i relation till bl.a. den testansvariges expertis (behövs 
utbildning?),  

 bedöma vikten av att testet genomförs, alternativt övervakas, av 
oberoende tredje part, 

 göra en avvägning mellan kostnad och arbetsinsats mot nyttan testet 
medför, 

 utveckla riktlinjer för hur testresultat ska behandlas, analyseras och 
rapporteras för att underlätta tolkning och jämförelse av resultat, 

 använda existerande och/eller utforma relevanta standarder och 
certifieringar, 

 informera branschen om testet och dess syfte för att främja dess 
användning och acceptans. 

Att ta hänsyn till dessa aspekter i processen att utforma en standardiserad 
testmetod kan bidra till att säkerställa att testmetoden är robust, tillförlitlig 
och användbar för kvalitetstestning av regnbäddssubstrat. 
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6.3 Intressanta projekt att följa upp 

6.3.1 ”Innovative Raingardens” i Gårda och 

Bamble 

Ett pilotprojekt med regnbäddar där olika aktiva fraktioner som biokol, torv 
och aska har tillsatts till ett standardiserat regnbäddssubstrat. Därefter 
planterades växter som havtorn, trift, veketåg och rödsvingel (Figur 5) 
Kraftigt förorenat dagvatten från hårt trafikerad väg tillsätts under 
kontrollerade former, och prover uttas. Projektet förväntas ge information 
om hur olika regnbäddsubstrat tillsammans med växter och mykorrhiza 
reducerar ämnen som näring, metaller, aromatiska kolväten och 
mikroplaster över tid. Provtagning har utförts under uppstartsåret och 
provtagningskampanjer planeras att utföras kontinuerligt under minst 3–5 
år.  

 

Figur 5.  Foto på nyetablerade filter i Gårda (2022-06-13) 

Projektet har anläggningar i både Sverige och Norge. I Göteborg, ligger 
anläggningen längs E6 i höjd med Gårda. Det norska projektet är placerat 
längs E18 i Bamble, 18 mil sydväst om Oslo. Projektet leds i Gårda av 
doktoranden Glenn Johansson och Dr Ann-Margret Hvitt Strömvall på 
Chalmers Tekniska Högskola tillsammans med Kajsa Enhörning och Dr 
Marie Haeger-Eugensson från COWI i Göteborg. I Norge leds projektet av 
Dr Subhash Srikantha Rathnaweera, Aquateam COWI AS, ett 
forskningsinstitut inom vatten och miljösektorn (Chalmers , 2023).  
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7 Slutsatser  
Detta projekt har givit en omfattande nulägesanalys av hur det ser ut i 
svenskt sammanhang både när det gäller krav på dagvattenhantering och 
när det gäller tillgång och efterfrågan på regnbäddssubstrat på den svenska 
marknaden. Kvalitén på de tillgängliga svenska regnbäddsubstraten har 
karaktäriserats med tillgängliga rutinanalyser. Följande slutsatser kan dras: 

Det finns en dålig koppling mellan krav på dagvattenhantering och de 
regnbäddssubstrat som används: Ett dimensioneringskrav på att 
omhänderta 20 mm nederbörd tappar bort informationen att detta är för 
att rena dagvatten. Det skapar i stället ett stort fokus på att hitta 
fördröjningsvolymer. 

Omvärldsanalysen har visat att frågan om kompostinnehåll i och risken för 
näringsläckage från regnbäddssubstratet är en fråga som har blivit aktuell 
även i andra länder. Men än så länge så varierar kraven i detta hänseende. 
Detta kom fram i en intervju med en representant från Storbritannien, och i 
de brittiska kvalitetskriterierna ställs krav på att filtermaterial ska vara 
tillräckligt permeabelt men också ”innehålla tillräckligt med organiskt 
material och näring för att stödja växterna”. I de tyska kriterierna står det 
att filtermaterialets krav uppfylls av naturliga mineral, eventuellt med 
tillsats av kalciumkarbonat, men att organiska tillsatser inte får användas. 
De australiska riktlinjerna för filtermaterial föreskriver att mediet ska vara 
baserat på kisel- eller kalkhaltigt ursprung och bör innehålla en del 
organiskt material för att öka den vattenhållande förmågan, men att 
filtermaterialet ska ha ett lågt näringsinnehåll  

Det finns ett glapp mellan akademi och praktik: Det substrat som 
rekommenderas av t.ex. LTU fanns inte som hos någon av leverantörerna 
och föreslogs heller inte av någon av dem. En av leverantörerna hade dock 
ett liknande substrat i sitt lager då det nyss hade efterfrågats av en kund.  

Det finns en möjlig konflikt mellan rening av dagvatten och behovet av att 
tillföra näring i substratet till vegetationen: En leverantör som hade 
fokuserat på att inte tillföra näring i ett substrat fick kritik för att det växer 
dåligt i det substratet. Å andra sidan fanns ett stort intresse och driv hos 
några projektörer att utveckla nya vegetationssystem med väldigt låg 
tillförsel av näring till substratet. Även val av vegetation anpassad till dessa 
substrat diskuterades. Näringsfattigt substrat förväntas ge lägre tillväxt 
initialt, men mer robusta växter över tid. Mer utveckling kring dessa system 
krävs. 

En viktig faktor för att ett substrat inte ska läcka framför allt näringsämnen 
är att innehållet av kompost är lågt från början. Det substrat som läckte 
minst näring hade också minst andel tillförd kompost, men det innebar 
också ett väldigt lågt näringsinnehåll för vegetationen (substrat 6.1). Detta 
kräver speciella hänsyn när det gäller val av vegetation. Att 
kompostinnehållet påverkar risken för läckage är väl känt och nämndes 
även under intervjuerna. Däremot behövs riktlinjer för hur hög, men också 
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hur lågt, kompostinnehållet kan tillåtas vara. Det är också stor skillnad på 
olika typer av kompost och det är viktigt att vara specifik med vilken typ av 
kompost som tillförs, eller får tillföras. Olika mängder kan tillåtas med olika 
typer av kompost. 

En branschstandard eller vägledning kan behöva formulera olika krav 
beroende på anläggningens syfte. Om det är rening eller fördröjning eller 
om det är andra ekosystemtjänster som är överordnade.  

Det är en utmaning vid framtagandet av lämpliga analysmetoder och 
riktvärden i framtiden att olika analyser speglar potentiellt utläckage av 
näringsämnen (framför allt kväve (N) och fosfor (P) på olika sätt. Vilken typ 
av analys som ska användas för att på bästa sätt screena fram substrat som 
läcker minst är fortfarande inte fastlagt men grunden är lagt för en vidare 
analys. 

Det finns en stor efterfrågan av vägledning i form av kravkriterier eller 
branschstandard både hos projektörsgruppen och leverantörsgruppen. Hur 
det ska utformas är fortfarande inte klarlagt. Det har förekommit förslag på 
AMA (AMA, 2023), publikation hos Svenskt vatten och en särskild handbok 
för regnbäddar. Kommunala tekniska handböcker har också föreslagits vara 
hemvist för eventuella kravkriterier.  

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

Fortsatt arbete är viktigt och behövs för att utforma en branschstandard, 
eftersom önskemål om kvalitetskriterier är brett förankrat hos branschens 
olika discipliner. 
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Referensgruppernas tankar och reflekƟoner 
Här finns samlade avpersonifierade citat från de referensgruppsmöten som har hållits inom projektet. 

Mötena skedde i lite olika former (telefon, digitalt, epost). Referensgruppernas medlemmar framgår av 

Bilaga 1.  

Följande frågor ställdes:  

 Vad ser ni för fördelar med specifika kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial? 

 Vad ser ni för nackdelar med specifika kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial? 

 Vad ser ni som de vikƟgaste kriterierna aƩ kravställa? 

 Hur ska kraven kommuniceras? AMA? Annat? 

 Vad ska man basera riktvärden/gränsvärden på? Ska man koppla det Ɵll önskvärda 

redukƟonsfaktorer – är det ens möjligt? 

 Har ni några synpunkter på analysmetoder? 

Svaren har kategoriserats under följande samlande rubriker:  

 DagvaƩenexperter 

 Forskare 

 Kommunala tjänstepersoner 

 Projektörer 

 

Vad ser ni för fördelar med specifika kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial? 
DagvaƩenexperter:  

‐ ”Det är nödvändigt aƩ specificera regnbäddsmaterial för aƩ anpassa deƩa Ɵll den specifika 

installaƟonen och de krav som ställs på regnbädden. SyŌet med regnbädden styr vilka 

kvalitetskrav som måste vara uppfyllda.”  

‐ ”Stor eŌerfrågan i branschen: Om man ser Ɵll branschen i stort är riktlinjer uppskaƩat och 

eŌerfrågas oŌa. Man pratar mycket kring dammar och så vidare. Det finns en stor osäkerhet 

kring hur regnbäddar ska projekteras. Det finns ex en osäkerhet kring biokol. Det vikƟgaste är aƩ 

det finns Ɵllräckligt med människor som står bakom riktvärden och liknande. Det är vikƟgt aƩ de 

är välgrundade. De flesta skulle nog uppskaƩa riktlinjer m.m. Bara hur man definierar den här 

typen av anläggning är en stor osäkerhet. Det finns många fördelar med aƩ ta fram riktlinjer, men 

flera aktörer måste stå bakom beslutet. Ha en bred referensgrupp.” 

Forskare: 

‐ "LäƩare när man ska handla upp och projektera 

‐ Kanske ha olika klasser uƟfrån hur substratet ska placeras – närmast växten, längre bort etc. 

onödigt aƩ ha samma substrat i hela RB 

‐ Hur stor volym behöver man ha av de olika materialen för aƩ undvika läckage 

‐ Konkurrens och utveckling, undviker lycksökare och skojare, får en ram man kan jobba med. 

‐ Branschen kan själv ta fram nya produkter 

‐ Ha en grupp som ƟƩar på deƩa, en review‐process liknande FLL. 

‐ Finns FLL för regnbäddar? Tysken visade ngt på SLU 
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‐ Australien har gjort väldigt mkt."  

‐ Nu är det ju lite vilda, västern. Det påstås så mycket utan aƩ egentligen ha bevis eller data och då 

säger man bara aƩ det växer jäƩebra och aƩ det finns rening och hur det sker.  

‐ Så då är det ju en fördel om man har specifika kvalitetskriterier, aƩ man måste ha något aƩ 

förhålla sig Ɵll. Så aƩ man inte bara kan hiƩa på vad som helst.  

‐ Sen tycker jag aƩ det är vikƟgt aƩ kvalitetskriterierna kopplas Ɵll syŌet med anläggningen.  

‐ Visst det ska allƟd vara grönt och visst det ska allƟd renas, men det är skillnad om fosfor ska 

renas eller inte. Då kan du ha olika material. Eller om du vill rena kväve, vilket man i regel inte vill 

i Sverige, då blir det en helt annan anläggning. 

‐ Vad som lakas ut är beroende på vad som släpps in och vilket material som används. Om det 

gödslas eller inte.  

‐ AƩ man bygger en regnbädd där det sker rening är inget som skadar, men egentligen vill man 

åstadkomma något annat. Som lite fördröjning och lite grönska. 

‐ AƩ man har kriterier aƩ utgå ifrån eller aƩ förhålla sig Ɵll vore bra.  

‐ Det finns en liƩeraturstudie i USA om olika biofilter.  

Kommunala tjänstepersoner: 

‐ Flera intressenter är intresserade av standardisering av regnbäddssubstrat 

‐ VikƟgt med standardisering – enkelhet: Jag tycker aƩ det är jäƩevikƟgt med en sådan 

standardisering. Det ska bli enkelt för projektören och leverantören aƩ sälja. Det vore bra med eƩ 

cerƟfikat eller åtminstone en beskrivning.  

‐ ”I slutändan är det vaƩenkvalitén i recipienterna som styr. Beroende på var regnbädden placeras 

så får man olika mycket näringsƟllförsel via avrinningen. Man vill inte ha för många olika 

varianter, skulle det kunna finnas 3 olika varianter aƩ välja på beroende på förutsäƩningar i 

området. ” 

‐ ”Svårt aƩ specificera kvalitetskriterier i projekt. Det har varit önskvärt med en branschstandard.  

‐ ”Jag tänker aƩ det är bra så aƩ man ska slippa uppfinna allƟng på nyƩ. ” 

‐ ”Det vore bra med en typ av cerƟfiering. Man vet inte exakt vad man får från leverantörerna och 

leverantörerna har inte rikƟga belägg. ” 

‐ ”Regnbädden ska ju lösa allt, då vill man veta aƩ det finns eƩ substrat som man kan använda. Det 

är kanske någon funkƟon som går före på olika platser. ” 

‐ ”Man måste få koll på produkterna kompost, biokol m.m. FrakƟon och näringsinnehåll" 

‐ Dränering: ”När vi bygger på trafikkontoret bygger vi sällan med dränering. Det vore intressant 

om man samlade upp vaƩnet och använda på nyƩ.”  

‐ Täta anläggningar: ”Vi bygger täta anläggningar på vissa ställen där man inte får ha 

markföroreningar. Problemet är aƩ vi knappt får plats med regnbädden. ” 

‐ ”Det måste ändå kunna växa i regnbädden också. Det växer bäƩre i de som inte renar så bra.”  

‐ "Det som jag tänker, nere i Malmö vid Neptunegatan har man gjort försök. Man byggde upp 6 

stycken regnbäddar och gjorde provtagningar från dem. Vissa regnbäddar blev föroreningskällor 

och andra renade bäƩre. Om vi kan vara med och ge rekommendaƟoner är det väldigt värdefullt 

för aƩ minska källor Ɵll föroreningar” 

‐ ”Balans mellan Ɵllväxt och näringsläckage: Det är jäƩesvårt aƩ hiƩa balansen mellan Ɵllväxt och 

så lite näringsläckage som möjligt. Det jag tänker på är Ɵden som det lakar, det har vi inte koll på 

just nu. Är det fortsaƩ eƩ problem eŌer en längre Ɵd? Laktester visar aƩ lakningen minskar med 
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varje försök. Med Ɵden kanske man får en posiƟv reningseffekt. Det är ganska avgörande för hur 

man ska ställa de här Kvalitetskriterierna. Man kanske kan leva med lakning i viss Ɵd om det blir 

bra i slutet. ”  

‐ ”Jag tänker aƩ det beror på vad syŌet med regnbädden är, det är avgörande. Om syŌet är aƩ ha 

en frodig vegetaƟon, men på en annan plats är det supervikƟgt aƩ minska fosfor då får man 

minska näringen. Det är läƩ aƩ tänka aƩ vi bygger det här och det här och så får vi det här och 

det här. ” 

Projektörer:  

‐ "Stora fördelar: Jag ser jäƩestora fördelar. Leverantörer vill blanda eŌer eƩ givet recept, men vill 

inte uƞöra egna tester. ”ge oss exakta recept så blandar vi deƩa”. Jag har inte jäƩebra värden på 

de blandningar som jag har föreslagit. Man har fåƩ chansa lite och gå på den info som finns. Du 

ska tala om vilka parametrar för produkten som är vikƟga. Nu är vi inte i dagsläget aƩ man kan 

säga några direkta funkƟonskriterier. Med vilken testmetod har dessa funkƟonskriterier 

analyserats behöver man veta. ” 

‐ ”Ser posiƟvt på utveckling: Det är bara kanon om vi kan få Ɵll deƩa mer och bäƩre.  Det finns lite 

olika läger inom det här med regnbäddar, vissa är bara fokuserade på reningsdelen. Andra 

försöker gå någon medelväg som både är gynnsamt för vegetaƟon och bidrar med rening. Sen är 

det de som inte är särskilt insaƩ i något och bara vräker på. Det finns idag ingen testmetod som 

är direkt användbar. När man ger för mycket informaƟon så går andra aktörer in och blandar 

recept och det kan bli fel då. Den här SUDS manualen har kommit eŌer utvecklingen jämfört med 

USA och Australien” 

‐ ”Referenser från USA, Australien – Man har nätbaserade manualer som är väldigt omfaƩande. På 

Youtube finns en kanal med ca 300 klipp med en person som är mycket ute i fält och diskuterar 

och resonerar kring olika substrat i världen. Vetenskaplig bakgrund då hade jobbat för eƩ 

forskningsinsƟtut. Man har Ɵdigare gjort mycket tester i labb som visade aƩ reningsfunkƟonen 

var slut eŌer 20 år. Men YouTubern åkte runt i världen och konstaterade aƩ de renade bäƩre 

eŌer 20 år än när de anlagts från början. Man behöver en kombinaƟon av in med nyƩ sediment 

och nyƩ organiskt material. Dessutom finns det nackdelar med aƩ filtrera bort stora parƟklar, då 

de bidrar Ɵll aƩ uppräƩhålla genomsläpplighet då de fina parƟklarna säƩer igenom filtret. 

Uppdelat i 4 olika seminarier. Kan få Ɵps på lämpliga klipp aƩ ƟƩa på från undervisning på SLU." 

 

‐ ”det här med aƩ planteringarna vi har är uƟfrån produkƟon av biomassa ‐ Naturbaserade 

lösningar utgår från andra principer och funkƟoner. Man ska inte ge näring Ɵll växter som gynnas 

av magra förhållanden. Växterna kommer växa sakta Ɵll en början, det behöver man förvänta sig” 

‐ ”man kanske kommer behöva blanda substrat själv för aƩ minska transport och liknande. Det 

vore hemskt intressant aƩ ha bäƩre koll på hur material funkar. Finns en SVU rapport om man vill 

lära sig mer om deƩa ” 

‐ ”Varför man har kompost, är för aƩ man vill ha bra Ɵllväxt. Kan det ha blivit för mycket årsskoƩ 

och liknande som förvinner i frostskador.  Det där med aƩ det ska vara så mycket näring i början 

kanske är fel tänk.” 

‐ ”har testat utan aƩ veta resultatet med sur jord i stället för vanlig jord. Näringsfaƫg med lågt pH 

värde. Mycket mineraler. Har ingen utvärdering av den ännu.”  
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‐ ”Man behöver kravställa i kombinaƟon med rotsystemet. Man kan inte bara ha substratet i 

ekvaƟonen, även rotsystemet måste finnas med. Det är skillnad på röƩer i början av plantering 

kontra i sent skede. " 

‐ ”Har man undersökt hur det funkar över Ɵd? Etableringen i Rosendal för ekarna har inte varit 

särskilt bra.”  

‐ ”Det finns lite data på hur mycket näring träd behöver för aƩ växa ordentligt”  

‐ ”träd som kommer från plantskola” är ”som bomber av kemikalier med näring och 

bekämpningskemikalier”. ”vill inte ha näring i anlagda bäddar över huvud taget”. ”Trodde 

komposten Ɵllfördes för mikrolivets skull och inte näringens skull.”  

‐ det är så vikƟgt hur träden har vuxit i plantskola. När de byter miljöer drasƟskt blir det en enorm 

chock för träden. När näringen försvinner kommer mykorrhizan väldigt snabbt. Det tar Ɵd innan 

mykorrhizan samarbetar med växten. Den stora utmaningen är aƩ skapa en acceptans kring 

karga plantor och aƩ det inte är superfrodigt hela Ɵden. Men aƩ växterna håller på sikt. Det blir 

lägre och stadigare växter. Första året ska man inte förvänta sig för mycket.”  

‐ ”Chocken för växter – plantskola Ɵll växtbädd. Vi ritar handlingar och är bortkopplade från 

byggskedet.” 

‐ ”Tänker man inte aƩ det är en övergående period och aƩ det läcker mycket i början?” 

Vad ser ni för nackdelar med specifika kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial?   
DagvaƩenexperter:  

‐ ” Minskad användning av regnbäddar: Användning av regnbäddar kan förmodligen komma aƩ 

begränsas om strikta regnbäddskrav måste vara uppfyllda. Alla regnbäddar måste kanske inte 

uppfylla kraven. Om syŌet endast är fördröjning kan kvalitetskraven reduceras.” 

‐ ”Använd kvalitetskriterier i räƩ sammanhang: SyŌet kring en regnbädd tex rening, buffring, osv. 

VikƟgt när man tar fram dessa kriterier. Man ska använda kriterierna i räƩ sammanhang. Man tar 

oŌa riktlinjer rakt av och det är möjligtvis en nackdel. Jag ser dock mer posiƟvt än negaƟvt på 

deƩa. Man måste koppla anläggningen Ɵll syŌet. Olika människor med olika kompetens tänker 

olika kring anläggningar, esteƟskt, läckage, fördröja etc.” 

Forskare: 

‐ "Om de är för rigida och hindrar utveckling och låser upp branschen Ɵll eƩ system 

‐ Måste vara öppet 

‐ Open sourcetanke: öppet kring hur man har kommit fram Ɵll kriterierna, data som ligger bakom  

‐ Transparenta öppna regler är nödvändigt 

‐ Kraven måste vara rimliga och bra" 

 

‐ Nackdelen är ju lite det som finns i Tyskland där man kan bli bunden Ɵll aƩ använda en viss 

vegetaƟon, alltså aƩ man tappar lite frihet. Men det är ingen fara som är akut.  

‐ Alltså aƩ man blir låst i någonƟng. 

‐ Sedan kan det ta lång Ɵd aƩ uppdatera eƩ krav. Till exempel i USA där dom har räƩ tydliga krav i 

vissa delstater och då har man sagt i början aƩ det ska vara ganska mycket kompost, men så 

upptäcker man aƩ det blir för mycket fosforutsläpp och så kan det ta många år innan den 

ändringen implementeras i regelverket. 
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Kommunala tjänstepersoner: 

‐ "Svårt med ändringar: Hur svårt kommer det aƩ vara aƩ ändra på kvalitetskriterierna när de väl 

är fastlagda. Tänk aƩ man kommer fram Ɵll något jäƩe fel och man vill korrigera.  

‐ Uppföljning: Problemet blir också aƩ ”vem ska följa upp”? AƩ leverantörerna följer de här 

kvalitetskriterierna. Vi kan inte ens följa upp byggloven ordentligt. Det kan vara svårt." 

Projektörer:  

‐ "Ser inga nackdelar: Just nu kan jag inte komma på några nackdelar alls. Det finns en komplexitet 

med aƩ ta fram relevanta värden, men om man väl är framtagna så ser jag inga nackdelar. Det 

kan väl hända aƩ man diskvalificerar vissa material som ändå skulle fungera. ” 

‐ ”Man skulle sortera bort det värsta. De sista åren har det svängt Ɵllbaka och man har börjat 

fokusera mer på substraten pga. näringsläckage mm. Därför har jag börjat jobba med 

biokolsprodukter och gåƩ ifrån kompost. "   

Vad ser ni som de vikƟgaste kriterierna aƩ kravställa? 
DagvaƩenexperter: 

‐ I vilken mån regnbäddsmaterialet i kontakt med vaƩen Ɵllför substanser Ɵll det avrinnande 

vaƩnet. 

‐ I vilken mån regnbäddsmaterialet binder substanser i det avrinnande  

‐ När regnbäddsmaterialet inte förmår binda mer substanser från det avrinnande vaƩnet. 

‐ ”tydliggör syŌet: I hela den här diskussionen är vi ute på öppet vaƩen. Vi vet inte rikƟgt vart vi är 

på väg. Vill man rena dagvaƩen är det verksamhetsutövare som har ansvar för det. Har man eƩ 

krav på rening måste man också kravställa växtbäddarna. MulƟpurpose funkar inte, man måste 

ha klart för sig syŌet med bädden. Det finns liƩeratur. ” 

‐ ”Reningseffekt, sammanhang, fördröjning: Det är oŌa reningseffekten man ser Ɵll, men kommer 

behöva jämföra reningseffekten mellan olika anläggningar. Man behöver kunna säƩa 

anläggningen/substratet i eƩ sammanhang. Jag tror aƩ det är den vikƟgaste aspekten aƩ se Ɵll. 

Fördröjning är ju såklart vikƟgt också. Ska man fördröja stora regn är det andra anläggningar som 

ska Ɵll.” 

‐ Det grundläggande problemet är aƩ ingen av de materialen som tagits fram har tagits fram ur 

reningssyŌe. Kolmakadam har inte tagits fram för något specifikt syŌe, det är menat som 

odlingsmaterial. Det finns en uppsjö av forskning kopplat Ɵll ämnet och denna forskning har inte 

implementerats. 

‐ ”Undvik för mycket gödsel: Man ska inte ƟllsäƩa gödningsmedel i för stor utsträckning. 

DagvaƩnet innehållet näringsämnen, de kanske räcker för växterna. Man behöver tänka, hur 

klarar sig växterna på det som finns Ɵllgängligt? ” 

‐ ”MulƟfunkƟonalitet: Man borde fokusera på hur mycket vaƩen som kommer ur en växtbädd. Vi 

borde inte ge upp tanken om mulƟfunkƟonalitet.” 

Forskare: 

‐ Substrat i relaƟon Ɵll uppbyggnad 

‐ InfiltraƟonskapacitet för aƩ inte vaƩen ska bli stående för länge 

‐ Dimensionering generellt i själva lösningen 
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‐ Kolla FLL för gröna tak: Olika krav och design beroende på olika tjocka substratlager och med eller 

utan dränering 

‐ Kanske bra aƩ ƟƩa på avskiljning av föroreningar som en del i växtbädden. Köpenhamn en del 

där vaƩnet rinner in och som man kan byta ut Tåsinge plads 

Kommunala tjänstepersoner 

‐ Jag tänker aƩ framför allt löst fosfor.  

‐ Andra kriƟska tungmetaller, då tänker jag på de som finns lösta, de som finns i vaƩendirekƟvet. 

Som eƩ komplement. Tungmetaller som kan läcker ur eƩ substrat. Nickel, bly kanske?  

‐ Fosfor, tungmetaller, B(a)P, PFAS föroreningar (fantasƟskt om det hade gåƩ) 

‐ Det är jäƩeintressant aƩ veta är aƩ om man köper den här anläggningen med det här substratet 

så vet man aƩ man renar si och så. Det är klurigt aƩ köpa en produkt utan aƩ veta hur den 

fungerar.  

‐ Vilken reningseffekt beror på så många olika saker, avrinningsområde, markanvändning, sopa 

gatan mm. Det är så många parametrar som påverkar DV.  

‐ Flödets påverkan på urlakning: Kan olika flöden ha en påverkan på mängden urlakning. Kan 

anläggningar fungera i vissa flöden men inte under andra flöden. 

Projektörer:  

‐ Krav: Rening, läckage, genomsläpplighet, vaƩenhållande förmåga. 

‐ Undvik gödsel: Vi får inte läcka ut dessa ämnen Ɵll recipienterna. Vi ska inte behöva gödsla då det 

kommer mycket med dagvaƩnet. Vi behöver gå ifrån det gamla tänket där man gödslar upp 

otroligt mycket. Man måste gå ifrån en rejäl Ɵllväxt i början. Man kanske kan gå ifrån aƩ gödsla 

substratet överhuvudtaget. Måste vara mycket näringsfaƫga substrat, men styrd gödsel vid 

bevaƩning. Men det blir mer intensiv skötsel och driŌ.  

‐ Handbok – levande stadsrum (EDGE) 

‐ Baseras på aƩ regnbädden är 5 % av avrinningsområdet.  

‐ Jag styr tömningen med en styrbrunn och en flödesregulator.  

‐ Genomsläpplighet labb/verklighet: Genomsläppligheten? Skiljer sig i labbmiljö kontra i 

verkligheten. Beror på systemets uppbyggnad. ‐100/50/20 regeln betyder 100 mm i labb medför 

50 mm i fält och 20 mm eŌer eƩ par år. Blandar allƟd in 10 % stenmjöl i eƩ substrat Ɵll exempel, 

sänkte genomsläppligheten Ɵll ca 500 mm/h, kan vara i överkant. Är nog i överkant på vad 

växterna behöver. Växter, fördröjning. 10 mm/h räcker? Lägre genomsläpplighet bidrar Ɵll 

igensäƩning? 2–500 mm/h. Labbvärde 150 mm/h – eƩ driŌvärde eŌer några år. Sortera bort fint 

och grovt material? 

‐ I vilken kontext byggs regnbädden? För stora anläggningar kan det bli dyrt aƩ jobba med 

substrat, och bäƩre aƩ arbeta med den befintliga jorden/materialet som finns på plats. Vill maxa 

funkƟonen i eƩ BGG‐system. 

‐ Ecotopics har konstaterat i kolonnförsök aƩ de med stenmjöl läcker mer sediment än övriga. 

Kolonnförsök vs verkligheten i fält. I verkligheten sjunker finmaterial, i kolonnförsök på ytan. 

Kommer troligen aƩ stanna i anläggningen, och inte läckage av material. 

‐ Stenmjöl: FunkƟonen av stenmjöl? Merparten av stenmjölet ligger kvar. KokosmaƩa? Kommer aƩ 

förmultna, och är tveksam om röƩer och mycel kommer aƩ hålla kvar substraten. Funderar på 

mineralmaƩa.  En leverantör blev nyfiken och ville testa. Höllviken, söder om Malmö. 
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‐ ”Växten måste trivas: Jag tror aƩ man behöver tänka på aƩ syŌet med en växt är aƩ den ska 

trivas. Träden i Nacka har precis kommit ur rotklumpen. När röƩerna har breƩ ut sig så har man 

en annan effekt. Det krävs röƩer och mykorrhiza. Det är skillnad på nyanlagt och bäddar som 

funnits över Ɵd. Det är också vikƟgt aƩ storleken på en anläggning ska vara räƩ i förhållande Ɵll 

området i fråga. ” 

 

‐ ”Är mykorrhizan en stor parameter? Olika mykorrhizan ger olika resultat. Beroende på om det är 

utländsk eller svensk. ” 

‐ ”Det funkar inte aƩ ƟllsäƩa mykorrhizan, det är bäƩre aƩ förlita sig på spontan etablering av 

mykorrhizan. Sporerna är ju i luŌen och måste hiƩa röƩerna, vilket tar minst en växtsäsong. Det 

måste vara eƩ näringsfaƫgt substrat för aƩ mykorrhizan ska etableras. Om det finns för mycket 

näring i växtbädden finns det inget behov av samarbete för växten. Inte bra. ” 

‐ ”Man måste få Ɵll balansen mellan Ɵllväxt och rening, det är så många parametrar aƩ följa. Det 

är så himla komplext. Växterna måste må någorlunda bra samƟdigt som man uppnår en viss 

rening. ” 

‐ ” Alla är skolade eŌer odlingslandskapets principer inte funkƟon. Det behövs en stor 

utbildningsinsats för aƩ skola om gällande dessa nya principer. Man måste se Ɵll eƩ större 

perspekƟv. Förändringen kan gå väldigt snabbt när man ser alla fördelar. Det behöver inte ta 10 år 

innan man har ändrat på det här. ” 

‐ ”Man borde ställa kravet aƩ ha naturhärmande lösningar. Man vill inte byta substrat när man har 

lagt det i marken, man kan reparera, ƟllsäƩa förändra men inte ta bort och lägga nyƩ.” 

Hur ska kraven kommuniceras? AMA? Annat? 
DagvaƩenexperter: 

‐ AMA för generella krav på regnbäddar. 

‐ Leverantörer av färdiga regnbäddar beskriver vilka krav som uppfylls. 

‐ AMA, leverantörer av materialet ska kunna specificera materialen som de levererar på eƩ veƫgt 

säƩ. Man ska kunna beskriva materialets egenskaper, hur mycket P och N de kan ta upp etc. Man 

borde kunna kräva en del specifikaƟoner gällande materialens egenskaper. Leverantörernas 

kravställning kan höjas tycker de. 

‐ ”AMA kanske? Eller om det är någon aktör som kan ge ut den, någon som har Ɵllräckligt med 

tyngd i branschen, så aƩ man kan lyssna på dem. Det behöver hålla en viss kvalitet. Svenskt 

vaƩen är en möjlig aktör. Det vikƟgaste är om man kan ena en större grupp som har tyngd i 

branschen. Har man många dukƟga personer som står bakom något så är det vikƟgare än var den 

publiceras. Det bästa är om man har både bra personer som står bakom innehållet och aƩ det är 

en bra organisaƟon som kommunicerar ut den.” 

Forskare: 

‐ AMA: AMA kanske eŌersom motsvarande FLL inte finns 

‐ Bjuda in samtliga parter: Bjuda in alla aƩ vara delakƟga för aƩ ge feedback – då måste de följa 

reglerna eŌersom de har varit med om aƩ ta fram dem. 

‐ Svenskt vaƩen: Svenskt vaƩen ‐ mycket fokus på vaƩenkvalitet ‐ fundera på vem som kan bära 

det mulƟfunkƟonella. AMA mer neutralt och bäƩre i det sammanhanget 
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‐ Problemet är ju aƩ det är så många olika som är med. Det kan vara VA konsulter som har sina 

referenser. Sen är det en hel del landskapsarkitekteter som ƟƩar på andra referenser och andra 

rapporter. Det är svårt. 

‐ Svenskt vaƩen ja, men landskapsarkitekterna kollar inte på Svenskt vaƩen. 

‐ JäƩesvårt. Någonstans som där både landskapsarkitekter och konsulter hiƩar. 

‐ Om det är AMA så är det ju jäƩebra.  

‐ Jo, det är väldigt specifika krav. Det här är ju inte Ɵll dimensioneringsrekommendaƟoner, utan det 

är verkligen så här ska material se ut och som sagt, och då är vi igen vid den där första punkten. 

Jag tror det är vikƟgt aƩ man är medveten om aƩ olika material kan uppfylla olika syŌen, alltså 

aƩ man inte bara säger det här är the one and only ”bäst i test” ‐ materialet utan det finns olika 

material. 

Kommunala tjänstepersoner 

‐ ”Myndighet, Svenskt vaƩen: Helst vill man ju aƩ någon myndighet ställer sig bakom. Svenskt 

vaƩen är inte intresserade, de tycker aƩ det ligger i kommunens intresse. Det skulle vara bra aƩ 

iniƟera en dialog med Svenskt vaƩen och fråga om de tänkta sig vara en aktör. Har inte EU eƩ 

direkƟv för förorenad mark? Hur påverkar det den här typen av anläggningar? ” 

‐ ”AƩ koppla med Trafikverket”  

‐ ”Skilja på system: Jag tänker spontant aƩ för riktvärden/gränsvärden vill man skilja på system 

som har tätskikt /inte tätskikt. Allt vaƩen som hamnar i dräneringen går snabbare Ɵll recipienten. 

VolymredukƟonen på årsbasis blir mycket mindre om man samlar upp allt infiltrerat dagvaƩen.” 

Projektörer:  

‐ AMA, P110, Svenskt vaƩen, Svensk byggtjänst: AMA, AMA är en helig bibel. Har man inte den i 

ryggen så vägrar entreprenörerna. Många jobbar kvar i AMA 2017. Den har sina begränsningar 

men den är så pass väl etablerad. Men aƩ få in Ɵllräckligt väl beprövade anläggningar medför aƩ 

det kan ta aƩ ta decennier. Vet inte vart det annars skulle publiceras, kanske P110. Svenskt vaƩen 

eller Svensk byggtjänst kan vara lämpliga för dessa typer av krav. 

‐  Vad baseras gräns/riktvärden på? Se NVs föreskriŌer för aƩ klara vaƩendirekƟvet. Är lite för 

fokuserad på aƩ Regnbädden ska fixa allt. Men borde vara en del i en länk. Exempelvis lägg Ɵll 

Brunnsfilter med fosforfälla samt i senare länkar med dammar eller våtmarker innan recipient 

med fosforrening. EŌer redukƟon av flödeshasƟgheten möjliggör rening.  

‐ Rimliga värden: För växtsubstrat hiƩa eƩ rimligt värde, vad som är någorlunda möjligt aƩ uppnå i 

en sådan är konstrukƟon. Exempelvis inte för komplicerad konstrukƟon med många lager. Inte 

bara stäppväxter – inte Ɵlltalande i vår urbana miljö. Fosfor? Kommer kanske inte aƩ klara 

riktvärden för recipient, utan behöver följas av dammar eller våtmarker för fosfor. 

Genomsläpplighet? Tillräckligt bra gasutbyte, och utbyte i ytlagren. Kan tömmas på två olika säƩ. 

EƩ magasin under som töms via växtsubstrat, och eƩ ovan med en strypt brunn som täms på ca 

2 h. Kan minska på ytan på det övre magasinet.  

‐ VaƩenhållande förmåga: VaƩenhållande förmåga? Behöver jobba mer med. Kan säga aƩ ju högre 

ju bäƩre, nästan. Kanske inte ska gå under 15 %. Hoppas aƩ enklare beräkningsvarianter tas fram, 

x % regnbädd, x % kronarea. Hur stort avrinningsområde relaƟvt växtbädden. Examensarbete.  

‐ Täcklager: Markant skillnad på bäddar med och utan täcklager. Täcklager med grovt material 

minskar avdunstning. Stenmjöl – för aƩ hålla vaƩen, men får inte bli en sörja. Kan verka 
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Ɵllsammans med biokolen? Ja, synergieffekter. För hög genomsläpplighet. 75 % makadam, 12,5 % 

biokol och kompost. Var synd aƩ de inte kompleƩerade med eƩ näringsfaƫgt substrat. 

‐ ”Det är många som är intresserade inom LARK branschen, men det finns inte Ɵd och resurser aƩ 

lära sig alla nya rön. Det har hänt jäƩemycket sen jag tog examen. Hur funkar kriterierna eŌer 5, 

10, 15 år? JäƩevikƟgt aƩ tänka på. En annan fråga är hur mycket transporter ska vara ok?” 

‐ ”Plantskolor är formade eŌer gammal eŌerfrågan och är inte anpassade Ɵll tänket med 

regnbäddar och klimatet mm. ” 

‐ ”Det finns större behov av vägledning.” 

‐ ”Man behöver bedriva mer monitoring och se hur det funkar i verkligheten.” 

Vad ska man basera riktvärden/gränsvärden på? Ska man koppla det Ɵll önskvärda 

redukƟonsfaktorer – är det ens möjligt? 
DagvaƩenexperter: 

‐ Regnbäddsmaterialets egenskaper med hänsyn Ɵll Ɵllförsel av substanser samt förmåga aƩ binda 

substanser beskrivs. Det blir sedan upp Ɵll användaren aƩ avgöra om regnbäddsmaterialet 

uppfyller de krav man har på regnbädden. 

‐ Svår fråga, vet inte rikƟgt. Det finns en del osäkerheter kring aƩ använda riktvärdesgruppens 

material, så man kanske ska se över deƩa. Om man kan få svar som projektör hur man ska göra 

räƩ så vore det bra, det känns som målet. Använd det här och det härmaterialet som är testat, 

läƩ aƩ göra räƩ. Man behöver vägledning. 

Forskare: 

‐ Kanske ha olika klasser beroende på närheten Ɵll recipient 

‐ Nära växten behöver man ha mer näring för aƩ få igång vegetaƟonens Ɵllväxt 

‐ Kan inte ha för många klasser 

‐ Hur kan man applicera näring för aƩ Ɵllföra mindre 

‐ Gröna tak – lågt läckage på sikt 

‐ Processen med aƩ både VA‐ingenjörer och landskapsarkitekter tvingas arbeta Ɵllsammans kan ha 

eƩ värde – utveckla kriterier Ɵllsammans baserat på tester och feedback‐loop  

‐ Byggföretagen och näringslivet borde ha intresse av möjligheten och tekniken för aƩ kunna bygga 

täƩ och förutsäƩningar för det. Inkludera dem. 

‐ För kornstorleksfördelning finns ju lite rekommendaƟoner i Lailas studie och i SVU rapporterna 

2016–05 och 2019–20, där finns också rekommendaƟoner för kornstorleksfördelning.  

‐ Det är för de lite grövre sorterna med lite finare material som är bra för vårt klimat som ändå har 

bra rening. Det är ganska enkelt. Utsläpp av näringsämnen bör ju vara så lite som möjligt, helt 

enkelt. Men aƩ hävda gränser kan jag inte rikƟgt svara på. Vad som är okej eller inte okej.  

‐ AƩ undvika aƩ det kommer ut lite fosfor i början, Ɵll exempel, det är nästan omöjligt. Men den 

ska naturligtvis inte släppa ut konsƟga ämnen. 

‐ Det finns inget svart eller viƩ här.  

‐ Grövre material, du får mindre bräddning, du har mer vaƩen som passerar kortare kontakƫd. Ja 

när ska man säƩa gränsen? 

‐ Näring. ja lite utsläpp får man kanske leva med, men om det bara är tväƩad sand, ja då är det 

inte bra för växter aƩ växa i.  
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‐ Var går gränsen för vad en växt behöver för aƩ ens kunna etablera sig? Det finns ingen som har 

forskat på det 

‐ Även dagvaƩen för med sig en del näringsämnen. 

‐ InternaƟonella rekommendaƟoner och SVU rapporterna 2019–20, där finns två tabeller med 

rekommendaƟonerna för biofilter material, som jag tror finns sammanställd i kapitel 9. Jag tror 

aƩ dom skulle kunna fungera som utgångspunkt här. 

Projektörer:  

‐ Kolla riktvärden på naturvårdsverket. Vad klarar recipienterna aƩ ta emot. Man är lite för 

fokuserad på aƩ regnbäddarna ska fixa allt. Man kommer inte fixa deƩa. Man kanske ska anlägga 

brunnsfilter som filtrerar fosfor. Man får nog dela upp funkƟoner mellan olika dagvaƩenlösningar.  

‐ Substrat, vegetaƟon & enkelt aƩ bygga: För växtsubstraten behöver man nog hiƩa eƩ rimligt 

värde. Man kan inte göra det hur komplicerat som helst. Man måste kunna ha vegetaƟon, det kan 

inte bara vara stäppväxter i regnbäddar. Man måste hiƩa eƩ rimligt värde som ger någorlunda 

bra Ɵllväxt på vegetaƟon, det måste också vara enkelt nog för entreprenörerna aƩ bygga 

anläggningarna.  

‐ Genomsläpplighet: Genomsläppligheten ska bygga på Ɵllräckligt högt gasutbyte och aƩ man 

hinner tömma det ytliga magasinet. Storleken på det ytliga magasinet kan variera mycket.  Man 

tömmer 95 av deras konstrukƟoner. Man kan jobba med dubbla ytliga magasin som töms på två 

olika säƩ. Ovanpå växtsubstratet töms det via växtsubstratet. Över deƩa töms det via en brunn.  

‐ VaƩenhållande förmåga: VaƩenhållande förmåga – väldigt intressant och som man behöver 

jobba mer med. Ju högre desto bäƩre. Så länge man har en acceptabel nivå på luŌfyllda porer.  

‐ Avrinningsområde: Hur stort avrinningsområdet är i förhållande Ɵll konstrukƟonen har stor 

betydelse.  

‐ Avdunstningen är mycket högre utan täcklager. De har jobbat mycket med täcklager och blandat 

in stenmjöl.  

‐ Sen tror jag aƩ risken är om man har för hög genomsläpplighet är aƩ får man stora flöden är aƩ 

man får med sig stora parƟklar.  

‐ Gödsel: Hönsgödsel har extrema värden på fosfor. 
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Har ni några synpunkter på analysmetoder? 
DagvaƩenexperter:  

‐ Det är vikƟgt aƩ skilja ut syŌena med regnbädden. Ibland kanske det kviƩar om det läcker fosfor 

och kväve. EsteƟk, Rening, fördröjning mm.  

‐ Man kan ju ha flera medier i samma växtbädd. EƩ öppet material för växterna, under det kan 

man ha eƩ täƩ material osv. 

‐ Är det biltrafik så har vi en viss miljö, har man inte det är det annan. Olika miljöer påverkar 

kvalitén på dagvaƩnet.  

‐ Man kanske ska ha olika gränsvärden för olika delar av landet och platser om det ska funka. 

Platser skiljer sig mycket i uƞormning och problemaƟk.  

‐ Det kanske bara är rikƟgt stora regnbäddar som ska provtas och kontrolleras medan små bäddar 

kanske man får förbise?  

‐ Det kanske inte lakar konƟnuerligt, det finns en Ɵdsaspekt aƩ ta hänsyn Ɵll när man pratar om 

lakning.  

‐ Kan man bygga filtermaterial i en duk eller påse som går aƩ plocka ut. Så man kan byta ut allt 

material om det skulle behövas.  

‐ Nej inte på rak arm som jag kan komma på, som jag har jobbat med. Det enda jag tänker mig är 

aƩ man skulle behöva en så okomplicerad analysmetod som möjligt. Kan inte säga något mer 

specifikt tyvärr. 

‐ I Sverige har vi högre nederbörd än evapotranspiraƟon (inte på sommaren).  

‐ Den absolut största funkƟonen är reningsdelen  

‐ Jag eŌerfrågar allƟd aƩ man ska ha flödesriktad provtagning. Reningseffekter beror på 

inloppshalten.  

‐ Tycker man ska ha ruƟnanalyser. 

‐ Halten fosfor och kväve ska vara under en viss nivå i Australien. Om syŌet är rening av 

näringsämnen, då måste näringen ingående vara mer än utgående. Utgående måste vara mindre.  

‐ Ska vi ha gränskurvor för regnbäddsmaterial?  

‐ Det beror på långsikƟgheten för eƩ material. Materialet ändras ju eŌer Ɵd. Gränskurvan kommer 

ändras över Ɵd. Jag skulle vilja aƩ man jämförde kurvan över flera års Ɵd. Trögheten i systemet 

måste ju bero på det organiska materialet.  

‐ Genomsläppligheten ökar ju med rotutbredning. Kolmakadam ger dålig vaƩenhållande förmåga, 

vaƩnet rinner igenom.  

‐ Det mesta av reningen sker i det översta skiktet. Det finns studier som visar aƩ man kan uppnå 

rening i kombinaƟon med högre genomsläpplighet. Luleå tekniska?  

‐ Jag eŌerlyser aƩ det ska gå aƩ mäta uƞlöde från en växtbädd. Sedan bör det vara obligatoriskt 

aƩ redovisa Ɵllrinningsområdet för varje växtbädd som då ger Ɵllflödet (volym och flöde) genom 

enkel beräkning.  Och redovisa en kvot för Ɵllrinningsområde‐växtbäddens yta som ska vara max 

5–10? Jag misstänker nämligen aƩ uƞlödena är obefintliga om dräneringsledning placeras några 

dm ovan boƩennivån och boƩen är otät. Det innebär ju isf inga föroreningar alls förs vidare dvs 0 

g/år för alla ämnen Ɵll recipient. 
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Forskare: 

‐ Förslag på analysmetoder:  

o InfiltraƟon 

o Laktester 

o Skaktester 

‐ Biokolsfilter är där material där vaƩnet passerar snabbast, men det är också det lager som binder 

ska kunna binda näring bäst. Man ska nog inte sƟrra sig blind på hasƟgheten i filtret. Definiera 

problemet först och däreŌer anpassa siƩ filtermaterial.  

‐ ”Har ju samma material i mina översta lager oavseƩ bäddar.” EƩ standard regnbäddsmaterial. 

”Sen kommer skillnaderna, aska, biokol, torv. Reningen sker under regnbäddsmaterialet. Dom är 

uppbyggda som så aƩ det översta är lerig sandjord”.  

‐ Biokolsfiltren i studier har varit väldigt dåliga avskiljare. Samtliga material har en nedåtgående 

trend i utlakning av näringsämnen i en studie från Luleå 

hƩps://www.sciencedirect.com/science/arƟcle/pii/S2589914719300684  

‐ Det står bland annat om hur filter kan börja läcka igen på nyƩ.  

‐ InfiltraƟonstester kan vara ganska svårt därför aƩ de har ju räƩ hög infiltraƟonskapacitet, vilket 

leder Ɵll aƩ du måste pumpa igenom oerhört mycket vaƩen. 

‐ Den geotekniska metoden där man trycker igenom vaƩen underifrån kontrollerat är kanske inte 

värt besväret. Har man kornstorleksfördelning så får man en bra analys.  

‐ Jag tycker aƩ laktester på olika material och ämnen är bra. Största problemet är ju oŌa 

näringsämnen. VikƟgt aƩ undvika aƩ man bygger in något som släpper ut mycket.  

‐ ”Specific surface area” = ”Specifik yta” men vi har inte rikƟgt lyckats koppla deƩa Ɵll rening. Vi 

kommer ƟƩa mer på det. Skulle inte rekommendera deƩa i nuläget.  

‐ Man skulle kunna göra test med förorenat vaƩen liknande som för brunnsfilter men aƩ man då 

verkligen har koll på vad det är för vaƩen som man Ɵllför. Om man tar fram en rekommendaƟon 

kan det vara eƩ bra underlag men inte för ruƟnanalyser då det kan bli för stor spridning.  

‐ Om man tar fram sin standard eller en rekommendaƟon för aƩ flyƩa materialet då är det bra aƩ 

göra det. Men aƩ göra det vid varje specifikt projekt kanske är lite väl mycket jobb. 

‐ Test på eƩ antal material och sen koppla det Ɵll andra egenskaper kanske som t ex specifik yta 

eller parƟkelstorlek eller någonƟng som bär. Det behövs en lång Ɵd av test av pilotanläggningar, 

och många försök. Spridningen av resultat är ganska stor. Man behöver lång Ɵd på sig, 2–3 

månader. Det kommer därför kosta mycket, närmare 200–300 tkr per analys. Vill man ƟƩa på 

organiska ämnen kan det öka exponenƟellt.  

‐ En vanlig närings analys kan också vara värt aƩ ƟƩa på.  

‐ Andel organiskt material kan vara bra aƩ ƟƩa på.  

‐ TOC 

Projektörer:  

‐ Inga förslag på analysmetoder. Får väl erkänna aƩ de senaste 5 åren har jag inte lagt någon energi 

på dessa aspekter. Anläggningarna var oŌa felbyggda, så nu fokus på deƩa och mindre på 

substrat. De största problemen när det kom de här anläggningarna var aƩ de har varit felbyggda. 

Min energi har gåƩ Ɵll aƩ de ska bli räƩ byggda. Det har gjorts så giganƟska fel och man måste 

bygga räƩ.  
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‐ Finmakadam som bas: Kanske en analysmetod för finmakadam som bas, och eƩ med 

sandbaserade material. Två olika texturkurvor, men genomsläpplighet och porositet kan vara 

samma.  

‐ Filtrering och sedimentering: Filtrering och sedimentering är vikƟgast, substraten ger kanske      

10 %. Det är vikƟgast aƩ bygga räƩ. Men fel substrat kan ge stor negaƟv effekt, så har svängt 

Ɵllbaka på olägenheter med näringsläckage. 

‐ Om man analyserar eƩ material analyserar man just den jorden för just den dagen.  

‐ Jag skulle vilja ha mer koll på rotutbredningen, avdunstning och hur mycket vaƩen som går Ɵll 

spillo. 
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Intervjuer av enskilda jord/substrat‐leverantörer 
Intervjuer har genomförts med enskilda jord/substrat‐leverantörer som fåƩ följande frågor:  

 Hur går processen Ɵll hos er när ni tar fram eƩ regnbäddsmaterial? Vad baseras recepten på? 

 Har ni något eget utvecklingsarbete? 

 Tankar kring regnbäddar – fördröjning, rening, näring och risk för läckage 

 Vad eŌerfrågas mest av era beställare? 

 Lagerhåller ni produkten eller Ɵllverkas den ”on demand”? 

 Hur ser processen ut från beställning Ɵll leverans? 

 FramƟda utvecklingsarbete kring rening och fördröjning? Vad är vikƟgast? 

 Om krav/kriterier, vilka skulle vara mest funkƟonella? 

Hur går processen Ɵll hos er när ni tar fram eƩ regnbäddsmaterial? Vad baseras recepten 

på? 
Jord/substrat‐leverantör A 

‐ ”Recepten baseras på aƩ det är genomsläppligt, vaƩenhållande förmåga, porositet och det ska 

vara växtvänligt. Regnbäddar ska buffra vaƩen, fördröja vaƩen och förbruka vaƩen. DeƩa är mina 

ledord! ” 

‐ ”Från starten: Man pratade om ”raingardens” och aƩ man skulle ta hand om vaƩen. Det är 

pimpsten och dess unika egenskaper som de jobbar med. När de började med regnbädds‐

substrat skulle det fördröja och buffra dagvaƩen, och förbruka dagvaƩen. Rening fanns inte på 

kartan när jag började med deƩa. Substraten är inte uƞormade för rening, då hade de uƞormat 

substraten annorlunda”.  

‐ ”Vi har gjort massvis med variaƟoner och varianter. Det är 40 % pimpsten, 30 %grönkompost och 

30 % sand. Sen blev det diskussioner om pH, allt över 7 pH var dödsdömt. De la Ɵll torv och 

sänkte innehållet grönkompost men torven är på väg ut igen”.  

‐ Grönkomposten består av trädgårdsavfall.  

‐ ” Man ville ha eƩ substrat med lite mer näring och eƩ substrat med lite mindre. De har kört 

samma substrat de senaste 10 åren, de funkar i blöta miljöer. 60 – 65 % porositet på substrat 

med pimpsten, i labben. ” 

‐ ”Kan vi hiƩa alternaƟv Ɵll natursand vore det toppen, men man har inte hiƩat något bra 

alternaƟv hiƟnƟlls. ” 

‐ ”Rening ligger inte högst på agendan. Ibland blandas det in biokol i regnbäddar om kunden vill ha 

det. I så fall byter man ut 10 % grönkompost mot biokol. pH frågan har försvunnit när det gäller 

biokol.” 

Jord/substrat‐leverantör B 

‐ ”De har kört mycket tester med […] som inte har någon kompost i sina substrat. De ville minska 

kompostmängden. De krokar arm med […] gällande recept. Han var för aƩ minska komposten. 

Tidigare använde de 8 % kompost, nu är 5 % kompost vilket gör aƩ det tar lite längre Ɵd aƩ 

etablera växterna.” 
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Jord/substrat‐leverantör C 

‐ " Regnbäddsmaterialet tog vi fram 2016 eller 2017 med experter. De gjorde en hel del 

genomsläpplighetstester, använde […] metod. Vi har genom åren gjort ganska mycket egna 

recept uƟfrån kundens önskemål. Vad har vi för material, är det hållbart med pimpsten eller ska 

vi använda inhemska råvaror. Man valde bort pimpsten för aƩ använda inhemska produkter för 

aƩ gynna hållbarheten. Deras regnbäddsjord är inte gödslad. Det är bara komposten som är 

näringsƟllförseln. De har fåƩ kriƟk för aƩ det inte växer så bra i deras jordar. Det är en balans aƩ 

ha med näringsläckage och Ɵllväxten hos växterna. Man har utgåƩ från Stockholm stads handbok 

som Björn Embrén har tagit fram. ” 

‐ ”Biokol: Biokol, vad finns det på marknaden i de mängder som behövs? Vad har dess egenskaper 

för betydelse? När EBC blev mera vanligt då var det läƩ aƩ ta Ɵll deƩa cerƟfieringssystem. Det 

har bara använt deƩa system i några år. Man använder EBC cerƟfierat material.” 

Jord/substrat‐leverantör D 

‐ ”OŌa baserat på eƩ förfrågningsunderlag. Har inget eget recept för regnbäddssubstraƞör det är 

så olika vad som eŌerfrågas. Kunderna är styrda av projekt och det är många olika recept i 

omlopp.” 

 

Har ni något eget utvecklingsarbete?    
Jord/substrat‐leverantör A 

‐ "Arbetsmetod: Vi har inte något större utvecklingsarbete. Vi ser vad som eŌerfrågas på 

marknaden och försöker möta de kraven som ställs. Man gör inte så mycket när det gäller 

utvecklingsarbete.  

‐ ”När vi ser aƩ något fungerar så kör vi på det. Kompostprocenten har man tagit fram mellan 

tummen och pekfingret. Vi har inga testbäddar eller liknande, man testar sig fram bara. Man tar 

fram produkter Ɵllsammans med en kund, så skruvar man på det. Man går på sin erfarenhet och 

siƩ samvete. ” 

‐ ”Vi har eƩ litet labb där man kan testa lite grann där vi gör en hel del tester på egen hand. Man 

vill undvika exakta siffror för om det diffar är man rökt. Man blir inte kontrollerade i det man 

levererar. Man ska inte använda vårt substrat om målet är rening. för det är inte opƟmerat för 

rening. Då kanske man ska söka sig Ɵll andra leverantörer. " 

Jord/substrat‐leverantör B 

‐ "Eget utvecklingsarbete: Vi har bara eget utvecklingsarbete, mycket dialog med experter inom 

området. Vi siktar nu på aƩ ha tegelkross i våra regnbäddssubstrat för aƩ öka vaƩenhållningen. Vi 

gör deƩa i dialog med experter. Vi har ju också samtal med personer på SLU. Vi är 

forskningsintresserade. Tegelkrossen har aƩ göra med ökad fukthållning.” 

‐ ”Kunden styr: Vi kan blanda recept på uppdrag av kunden. Vi svarar på alla förfrågningar. Om 

projektören har en bestämd uppfaƩning eller idé så svarar vi ju på det. ” 

‐ ”Samarbete: Vi tar allƟd dialogen gällande forskning och utveckling men det kan vara lite svårt 

ibland det med. Vi samarbetar med Swerock och ambiƟonen är aƩ det ska växa. Har vägrat 
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leverera när det inte är rimligt och det har hänt! Då har jag svarat det Ɵll entreprenören aƩ 

återgå Ɵll beställaren så aƩ det blir räƩ. ” 

‐ ”Olika idéer på marknaden: Det är otroligt många recept som rör sig på marknaden, idéer och 

tankar cirkulerar. Det känns konsƟgt aƩ frakta hit pimpsten från Island där deƩa är lejonparten av 

substratet. Om det bara är en mindre del kan det väl vara rimligt. " 

Jord/substrat‐leverantör C 

‐ ”Makadam är ju makadam, det finns inte jäƩemycket variaƟon där. De har inte känt eƩ behov av 

aƩ ställa frakƟonskrav. Vi har Ɵllverkning på 18 olika platser och alla har olika bergtäkter. 

Materialet skiljer sig åt beroende på vart det kommer ifrån. Hon ser inte aƩ det har någon direkt 

betydelse. ” 

Jord/substrat‐leverantör D 

‐ "[…] har egna idéer, skulle vilja ha eƩ sandbaserat material med återvunnen sand kommer från 

olika projekt som schaktas bort och eƩ genomsläppligt material. Har man dem som grund kan 

man tweaka dem vid behov. Långsam infiltraƟon, biokol för rening och kolsänka. Vill dela upp 

växtbädden i övre del med näring och undre del utan näring.” 

‐ ”Ytor där man snabbt vill få undan vaƩen – öppet material som kan hantera stora volymer 

vaƩen” 

‐ ”Tillkrånglat när man säger aƩ man ska ta bort organiskt material på ytan. Menar aƩ det inte gör 

något om det blir organiskt material i kolmakadammet. Menar aƩ det täpper igen för mycket i 

den sandbaserade jorden. Substratets sammansäƩning påverkar driŌen"  

 

Vad eŌerfrågas mest av era beställare? 
Jord/substrat‐leverantör A 

‐ "EŌerfrågan styr uƞormning: De säljer en lösning som kan ta hand om dagvaƩen. Man ska kunna 

ta hand om vaƩen samƟdigt som man får en grönska. Det är grönskan som tömmer bädden på 

vaƩen. De säljer in en lösning som beställarna tycker är bra. De har så många referenser på deƩa, 

det är så de gör.  

‐ ”För honom är porositet och vaƩenhållning vikƟga frågor. Regnbäddar ska fördröja och förbruka 

och buffra. Han hade önskat aƩ regnbäddssubstrat hade lägre genomsläpplighet. Då är frågan, 

ska jag blanda in med sand eller stenmjöl etc.? Det finns risker aƩ iakƩa. " 

Jord/substrat‐leverantör B 

‐ ”Vi har bara eƩ regnbäddsmaterial. Vi kör bara eŌer Edge Blå‐Grå‐Gröna system, vi har ju en 

dialog. Det är också deƩa som eŌerfrågas från kund, det förekommer annat men mest deƩa. De 

frågar eŌer biokolsprodukters regnbäddssubstrat.” 

Jord/substrat‐leverantör C 

‐ ”EŌerfrågan på regnbäddsmaterial har vuxit de senaste åren. Det är forƞarande en liten andel av 

produkƟonen.” Ska ta fram siffror och staƟsƟk på deƩa.  
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Jord/substrat‐leverantör D 

‐ ”Litet urval aƩ bedöma uƟfrån. Det är fler förfrågningar på kolmakadam på sista Ɵden. På 

regnbäddssidan har sandblandningar dominerat på regnbäddssidan. Enstaka kunder har 

eŌerfrågat pimpsten.” 

 

Lagerhåller ni produkten eller Ɵllverkas den ”on demand”?   
Jord/substrat‐leverantör A 

‐ "Vid regnbäddar är det ingen lagervara, det är en standardprodukt. Man behöver eƩ par dagar 

Ɵll aƩ blanda. Man blandar nyƩ då och då.  

Jord/substrat‐leverantör B 

‐ ”Mest kör vi ”on demand” då det inte går aƩ ha två dussin olika recept. Blandar på det som 

eŌerfrågas vilket gör aƩ det inte rikƟgt är det substrat EDGE rekommenderar. Det är sällan aƩ det 

är angeƩ specifikt Ɵll regnbäddar. Anges det aƩ det är Ɵll regnbäddar är det oŌast BGG 

substratet som används. Regnbäddsmaterial blandas också on‐demand. ” 

Jord/substrat‐leverantör C 

‐ ”Vi både lagerhåller och producerar ”on demand” beroende på plats i Sverige. ”Tillverkar mycket 

uƟfrån kundens egna recept. Det är klart aƩ vissa köper vårt standardrecept men det kommer 

olika varianter. Det finns problem med aƩ blanda enligt recept. Vi kan inte gå i goda för dessa 

blandningar och kan inte säga om det är lämpligt eller inte. Kan ha svårt aƩ förstå varför de vill ha 

sina recept på sina säƩ. Ibland blir det många steg i processen när man vill ha egna recept, kan 

vara bökigt. Ibland är deras recept väldigt lika våra egna produkter.” 

Jord/substrat‐leverantör D 

‐ ”Börjar om från början vid varje förfrågan. Vet var man kan få tag på ingredienserna och vi har 

vårt skafferi” 

Hur ser processen ut från beställning Ɵll leverans? 
Jord/substrat‐leverantör A 

‐ ”Man går på den som ritar in det, han som ska betala det och ska ha det så småningom. Man 

försöker ha direktkontakt med de som ska ha jobbet uƞört. Arkitekter, stadens 

ramavtalskonsulter och liknande. ” 

Jord/substrat‐leverantör B 

‐ "Jag vet inte om det är kolonntest som har gjorts, kolonntester av mindre storlek. Har utgåƩ från 

studier. Mest ambiƟöst i hela Sverige. 4 upprepningar av varje material.” Det görs nu på olika 

substratblandningar. Nu även på biokol, 8 – 10 olika biokol kollar vi på inom rest Ɵll bäst.” 

‐ ”Krav på komposten har aƩ göra med cerƟfierad kompost. Enda cerƟfierad komposten i Sverige. I 

9 fall av 10 kör vi på den komposten även om det finns billigare alternaƟv. Både bäƩre kvalitet 
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och hållbar. I regnbäddssubstraten använder vi uteslutande den cerƟfierade komposten. Det som 

händer när man tar kompost från andra är aƩ det finns mycket finmaterial som gör aƩ det blir 

klumpigt, hårt och stabbigt. Det blir som stora kompostklumpar. ” 

‐ ”Kravställning på biokolen – där känner vi aƩ vi sjunker genom jorden kring deƩa, det är nästan 

genant aƩ en hel bransch föreskriver eƩ material men där det inte finns kravställning. Biokolet 

ska vara cerƟfierat men det är det enda. Det finns exempelvis inga krav på t ex askhalt, 

parƟkelstorlek, en del är alldeles för grovt. Kolen har olika hydrofoba/hydrofila karaktärer. Ingen 

som bryr sig om deƩa. Den vaƩenhållande förmågan på biokol varierar kraŌigt mellan olika 

biokol. Specifik yta kan skilja sig mellan olika typer av biokol, 100–500 bara på träfliskol. Vi vet 

inte allt för mycket om deƩa just nu, man gör kvalificerade gissningar. ” 

‐ ”Perfekt biokol: Hög specifik yta, hög kolhalt, lågt PAH, låga tungmetaller, låg fosforhalt (kan skilja 

sig mellan olika kol)"   

Jord/substrat‐leverantör C 

‐ ”Entreprenörer kommer med mängdförteckningar på vad det ska vara för material. Man skickar 

vidare FU Ɵll olika leverantörer. OŌa Ɵllverkas materialet om det inte är lagervara. De är 

beroende av det material som finns på marknaden idag. De är svårt aƩ få helt homogena 

produkter. De blir läƩ kontaminerade med andra kornstorlekar. Kompost är ju väldigt varierande, 

det beror ju på vad man gör den av. ” 

Jord/substrat‐leverantör D 

‐ "Pratar med kunden, kunden vet inte vad hen ska ha så vi har en dialog fram och Ɵllbaka. Vi gör 

en testblandning, som ska skickas på analys. […] säƩer ihop eƩ recept som kan blandas med 

skopor. Ju fler material som ska blandas in desto större batcher vill man ha så aƩ man kan blanda 

med hela eller halva skopor. […] ser Ɵll aƩ det finns räƩ material hemma. Skulle vara enklare om 

det fanns en standard för hur eƩ regnbäddsmaterial ska se ut” 

‐ ”Växtjord Typ A har blivit synonymt med den bästa jorden vi har.” 

‐ ”De flesta kunder är mer intresserade av en bra jord som är rotogräsfri än aƩ det ska passa jord 

A‐kurvan" 

Hur tänker ni kring val av substrat och vad ställer de för krav gentemot sina leverantörer?  
Jord/substrat‐leverantör E 

‐ ”Vi vill aƩ det ska finnas produktdata och möjlighet Ɵll analysresultat. Det är intressant aƩ ƟƩa 

på mullhalt, pH, lerhalt. Jag får mycket ut av aƩ ƟƩa på jordartsbestämning. Är det lera, sand, 

morän osv? Sen får du en känsla när du ƟƩar på näringshalterna. Vill man ha en ängsmark vill 

man inte ha för näringsrikt, bra aƩ veta.” 

 

Om krav/kriterier, vilka skulle vara mest funkƟonella?    
Jord/substrat‐leverantör C 

‐ "InfiltraƟonshasƟgheten, rening vet man inte hur man ska ställa krav på, det kan vara 

porositeten, mullhalt/säƩningsbenägenhet och bärigheten. Mikrobiologi. Hur kan man 

säkerställa aƩ det finns Ɵllräckligt med mikroorganismer mm.   
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‐ ”Man har kollat på kompostsamarbeten för aƩ se hur man kan minska användningen av torv.” 

‐ ”Jag upplever aƩ vi skulle ha eƩ stort behov aƩ ha eƩ regelverk aƩ luta sig mot. Med fler regler 

blir det desto mer arbete blir det men det kan vara skönt aƩ veta vad som är räƩ och förhålla sig 

Ɵll det.”  

‐ ”Park och trädgårdsavfall, kan innehålla hygieniserat hästgödsel och kan fakƟskt även innehålla 

fibermull från pappersindustrin. Större delen är trädgårdsavfall. Mer än hälŌen är 

trädgårdsavfall/grönkompost. Kvaliteten beror på årsƟden. ” 

‐ ”Biokol: Biokolen är EBC cerƟfierad, agroorganic, vedbaserad biokol. –> jord 2.1. Biokol och 

kompost är samma i 2.2 som i 2.1. ” 

Jord/substrat‐leverantör D 

‐ "Bra med småluddiga krav men det kräver kompetens hos entreprenör och leverantör för aƩ 

kunna resonera sig fram Ɵll en lösning” 

‐ ”pH styrt av AMA – alla våra material har pH över 8. All mullhalt baseras på komposter så pH 

sänks inte genom torvƟllsats.  

‐ ”Använder torv i basjord (lera, sand, torv), en jord innehåller lite torv" 
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Intervju av vegetaƟonsleverantör 
Frågor Ɵll vegetaƟonsleverantör: 

 Vad har ni för produkter kopplade Ɵll regnbäddar? Växter med olika funkƟon? Mer? 

 Finns tankar kring växter som är odlade med mindre näring? För aƩ gynna mykorrhiza och minska 

risk för läckage?  

 Hur tänker ni kring val av substrat och vad ställer ni för krav gentemot sina leverantörer?  

 Hur tänker ni kring prioritering mellan rening/fördröjning/esteƟk? 

 

Vad har ni för produkter kopplade Ɵll regnbäddar? Växter med olika funkƟon? Mer? 
‐ "När det gäller kompetensen hos oss hjälps vi åt. Vi har dukƟga säljare när det gäller val av växter, 

[…]. En har fördjupat sig lite extra när det gäller regnbäddar. […] i Göteborg kan ha varit 

inblandad. Vi levererar ju ibland substraten. När vi säljer växter är det inte oŌa vi som levererar 

substratet. Vi producerar inte substratet själva” Köper in jordƟllverkares standardprodukter.  

‐ ”Vår historik kring regnbäddar är filterdiken, vi har ƟƩat på olika filtersystem. Vi har ƟƩat på olika 

dagvaƩen‐system. Vi erbjuder inget färdigt system då det är så projektspecifikt från gång Ɵll 

gång. Det är billigast för kunden aƩ köpa substrat som inte kräver långa transporter vilket också 

är även miljömässigt bra.  Så vi har nog aldrig Ɵllverkat substrat för regnbäddar själva. ” 

‐ ”Sen har vi varit inblandade i olika regnbäddsprojekt där andra har föreskrivit typ av substrat. Det 

kan hända aƩ den som föreskriver eƩ substrat har en dialog med oss.  

‐ ”Val av växter: Vår erfarenhet när det gäller regnbäddar och växt val är aƩ man ska välja 

torktåliga växter. Regnbäddar är inte våta, det är torra.  

‐ Näringsupptag: Vi vet ganska väl vilka växter som är dukƟga på aƩ ta upp näring. Det finns studier 

aƩ luta sig mot. De flesta studierna är gjorda i våtare miljöer än regnbäddar.  

‐ ”Flytande våtmark, ƟƩat mycket på artval och reningseffekt. Den stora reningseffekten är 

biofiltrets nedbrytning av ämnen. Funderingar hur man använder höet från vegetaƟonen VT slår 

sina odlingar årligen för aƩ ge högre esteƟk. " 

‐ "Krav på esteƟk: Ibland väljs våra växter bort då de inte uppnår kraven på esteƟk. De vill inte 

lägga sig i dimensioneringen, hänvisar Ɵll substrat leverantörens rekommendaƟon.  

‐  

Finns det tankar kring växter som är odlade med mindre näring? För aƩ gynna mykorrhiza 

och minska risk för läckage?  
 ”Våra plantor skiljer sig från mängden då vi har pluggplantor. Nästan 100 % röƩer i pluggen, liten 

jordvolym. Odlade i eƩ substrat med långƟdsverkande gödsel. Ängsväxter klarar sig utan näring. 

Den här Ɵllförseln av näring i växtgropen sker sällan i verkligenheten i plantgropen. Högre 

esteƟskt värde om man gödslar vid plantering och säkerställer etablering. Ängsväxter har andra 

värden.” 

Hur tänker ni kring val av substrat och vad ställer ni för krav gentemot sina leverantörer? 
‐ ”Jag har ju ƟƩat och läst vad det gäller läckage av näring vad det gäller gröna tak. Nu är ju gröna 

tak mycket tunnare vilket innebär aƩ man inte har samma uppehållsƟd mm. Vi har resonerat lite 

kring det där med iniƟalt läckage. Vi ser hur pimpsten frostsprängs. Det blir som konsekvens en 



Bilaga 2  RISE rapport 2023  ”Kvalitetskriterier för regnbäddssubstrat”  

23 
 

förändring i struktur. Vi har seƩ aƩ pimpsten har en förmåga aƩ flyta upp, det vet jag inte om det 

är eƩ problem i regnbäddarna. Vi jobbar med äng, då vill vi egentligen ha en sandig jord. Äng kan 

vara en vegetaƟon i en regnbädd. När vi odlar den vill vi ha en sandig jord. Vi använder bara 

krossmaterial, inte natursand. Det är mer komplext aƩ hantera krossmaterial än vad man troƩ. 

Något man diskuterar internt. Vi har i många år haŌ en anvisning aƩ montera äng på 0–18. Man 

får det näringsfaƫgt när man använder krossmaterial. Problemet är aƩ när man hanterar 

krossmaterial som man brukar använda krossmaterial. Det blir svårt för röƩerna aƩ ta sig igenom 

deƩa krossmaterial och växterna dör. 0–18 naturgrus hade man föredragit alla dagar i veckan. 

Sand är dyrt och svårt aƩ få tag på och man behöver betala en skaƩ på sanden.” 

 

Hur tänker ni kring prioritering mellan rening/fördröjning/esteƟk? Utvecklingsarbete kring 

rening och fördröjning? Vad är vikƟgast?   
‐ ”Det är många tveksamheter kring växtval. Man har inte Ɵd aƩ göra egna studier, man kollar vad 

som finns Ɵllgängligt redan. Skulle önska fördjupade studier. Tror inte aƩ de kommer starta 

Ɵllverkning av regnbäddssubstrat. Vi är staƟonerade i Småland, blir för dyrt för kunder runtom i 

landet. Vi får frågor från kunder om man kan använda biokolsmakadam Ɵll ängsmaƩa eller 

regnbäddssubstrat. Vi försöker ƟƩa på hur det har gåƩ med olika substrat.” 
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Sammanställning svar på enkät i VA‐guiden 
En anonym enkät lades ut av VA‐guiden med följande frågor:  

 Vad ser du för fördelar med specifika kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial? 

 Vad ser du för nackdelar med specifika kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial? 

 Vilka är de vikƟgaste kriterierna aƩ uppnå och hur ska man mäta dem? 

 Hur önskar du aƩ kraven skulle kommuniceras? 

 Till projektörer och beställare: Vad baserar du valet av regnbäddssubstrat på i en projektering? 

 Till projektörer och beställare: Hur kravställer du det regnbäddssubstratet? 

 Har du några övriga synpunkter Ɵll projektet? 

Vad ser du för fördelar med specifika kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial? 
Beställare 

 Det blir mer standardiserad och förhoppningsvis blir det mer garanterat aƩ anläggningen funkar. 

 Det blir mer standardiserad och förhoppningsvis blir det mer garanterat aƩ anläggningen funkar. 

InformaƟonen når en större skara. 

 AƩ det går aƩ säkerställa aƩ man får det man beställt, räƩ blandning. AƩ blandningen 

förhoppningsvis är kvalitetstestad så man kan välja uƟfrån vad som är vikƟgast; Ɵllväxt, rening 

osv. 

Utredare 

 Uppfyller funkƟon 

 AƩ uppnå den reningsgrad som antas i utredningen 

Entreprenadbesiktningsman för utemiljö 

 Man vet vad man köper och kan kontrollera det man får 

Forskare 

 InformaƟon från bakomliggande analyser om materialens egenskaper och funkƟoner 

Leverantör 

 En kvalitetssäkring för växtvärldars funkƟon, grund för prissäƩning, enklare aƩ vara beställare 

 Chansen aƩ få en frodig regnbädd som levererar välmående grönska, fördröjning av dagvaƩen 

och som resultat av dessa två en hög reningseffekt är större om räƩ krav ställs på 

regnbäddsmaterialet. 

Projektör 

 AƩ substraten kan väljas med reningsfunkƟonen i åtanke. Idag väljs de huvudsakligen med 

växterna i åtanke 

 BäƩre rening 

 Enklare aƩ göra räƩ 

 Många gamla råd och anläggningssäƩ lever kvar och skulle behöva uppdateras 
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Vad ser du för nackdelar med specifika kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial? 
Beställare 

 Stänger ute projektspecifika anpassningar/lösningar 

 Stänger ute projektspecifika anpassningar/lösningar och företagshemligheter kan avslöjas 

 AƩ det blir sƟllestånd i aƩ tänka vidare, eller aƩ man glömmer vissa kvaliteter i bedömningen, 

som tex aƩ fokus bara blir på rening när regnbäddsmaterial också måste fungera för växternas 

etablering och Ɵllväxt 

Utredare 

 Underhåll svårigheter 

 Ev. begränsande i valet av växter som klarar just det substrat som föreskrivs 

Entreprenadbesiktningsman för utemiljö 

 Kan möjligen minska kreaƟviteten i aƩ ”hiƩa på” nya typer av växtbäddar. Kan också koncentrera 

försäljningen Ɵll eƩ fåtal större aktörer 

Forskare 

 Risken aƩ utvärderingen baseras på för snäva kriterier/ Ɵllämpas på eƩ säƩ som inte tar hänsyn 

Ɵll det projektspecifika 

Leverantör 

 Om det blir för komplexa krav blir det svårt aƩ finna leverantör inom hållbart transportavstånd, 

om för komplext försöker uƞörare kringgå krav 

 Om kravställningen inte säkerställer eƩ fungerande substratval finns risk för ökat antal dåligt 

fungerande regnbäddar. Med det menar jag regnbäddar som ej är gröna/frodiga och där vaƩnet 

inte fördröjs utan snabbt rinner igenom. 

Projektör 

 Det är vikƟgt aƩ vi fortsäƩer utveckla substrat med många faktorer i åtanke. Substratens 

miljöpåverkan är en väldigt vikƟg faktor utöver dess funkƟon. Det kan alltså finnas risk aƩ för få 

substrat når upp Ɵll kriterierna om de är för snäva alternaƟvt inte ger utrymme för olika 

prioriteringar. 

 Ska det bara finnas eƩ alternaƟv? Kanske har olika platser olika behov? Kan kombinaƟonen 

substrat ‐ växt påverka? 

 Risk aƩ det föreskrivs slentrianmässigt 

 RelaƟvt ny teknik, kunskapsläget behöver uppdateras frekvent. Risk aƩ man på sikt låser fast sig i 

''samma recept'' 
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Vilka är de vikƟgaste kriterierna aƩ uppnå och hur ska man mäta dem? 
Beställare 

 Renings‐ och hydraulisk funkƟon över en Ɵd ansaƩ Ɵd för de specifika ämnen. Hydraulisk 

funkƟon: man ser om det blir stående vaƩen vid regn. Ifall ämnen som sipprar ut vet man genom 

provtagning 

 Rening, och den måste mätas eŌer aƩ den första överskoƩsnäringen lakats ur och växterna är 

etablerade. Och aƩ växterna växer och etablerar, aƩ det inte är för faƫgt eller snabbdränerande 

för någonƟng aƩ trivas i, även på sikt. 

Utredare 

 Tydlig effekt genom simuleringar 

 Rening, minskat läckage av näringsämnen 

Entreprenadbesiktningsman för utemiljö 

 Det vet inte jag tyvärr. Men växtvänlighet dvs aƩ de borgar för en god rotmiljö måste vara 

huvudsyŌet, Ɵllsammans med en dränerade och vaƩenledande förmåga förstås. 

Forskare 

 Veƫg balans mellan växternas behov (vaƩen, näring) och regnbäddarnas huvudsakliga syŌe 

(växtsubstrat kontra rening kontra fördröjning). Balansen måste få skiŌa beroende på 

huvudsyŌet. Man ska ej heller uƞorma kriterierna endast uƟfrån träds behov utan även ta 

hänsyn Ɵll markskiktets förutsäƩningar i öppna regnbäddar. 

Leverantör 

 FunkƟoner som dränering och strukturstabilitet och näringsinnehåll ska kvalitetssäkras genom 

kravspec 

 Växterna ska vara välmående och stora mängder vaƩen ska kunna fördröjas i bädden. För aƩ det 

ska uppnås på bästa säƩ bör vaƩen kunna fördröjas utan aƩ det är blöƩ för växterna, i vår jord 

sker det tack vare pimpsten som kan hålla vaƩnet med hjälp av kapillärkraŌ. AƩ ha en 

grönskande bädd är vikƟgt för aƩ växterna ska kunna förbruka vaƩnet och på så säƩ binda vissa 

föroreningar. Grönskan kanske kan mätas okulärt, reningseffekten är svårare då föroreningarna 

varierar mycket i koncentraƟon och typ men det vore bra om denna kunde mätas för resp. 

regnbädd. 

Projektör 

 Det är vikƟgt aƩ få med anläggningar utan växter alternaƟvt med växter som endast används för 

reningen. I många lägen är växter önskvärda men det är vikƟgt med kunskapen om vad de gör för 

påverkan på reningen över Ɵd. I en del lägen kan det vara fördelakƟgt med anläggningar utan 

växter. 

 Rening av tungmetaller, upptag av näringsämnen. Borde gå aƩ mäta vid utloppen? 

 Fördröjning 

 Goda förutsäƩningar för växtetablering och vegetaƟonens utveckling ‐ kan exempelvis följas vid 

besiktning. Även aƩ säkerställa aƩ det inte blir näringsläckage‐ dock komplicerat aƩ mäta. 



Bilaga 2  RISE rapport 2023  ”Kvalitetskriterier för regnbäddssubstrat”  

27 
 

Hur önskar du aƩ kraven skulle kommuniceras? 
Beställare 

 PublikaƟon hos Svenskt VaƩen, AMA, Särskild handbok för regnbäddar/dagvaƩenanläggningar 

 AMA, Särskild handbok för regnbäddar/dagvaƩenanläggningar, I kommunala tekniska 

handböcker 

Utredare 

 PublikaƟon hos Svenskt VaƩen, AMA, I kommunala tekniska handböcker 

 PublikaƟon hos Svenskt VaƩen, Särskild handbok för regnbäddar/dagvaƩenanläggningar, I 

kommunala tekniska handböcker 

Entreprenadbesiktningsman för utemiljö 

 AMA, Särskild handbok för regnbäddar/dagvaƩenanläggningar, InnehållsdeklaraƟon 

Forskare 

 AMA, Särskild handbok för regnbäddar/dagvaƩenanläggningar, I kommunala tekniska 

handböcker, InnehållsdeklaraƟon 

Leverantör 

 Särskild handbok för regnbäddar/dagvaƩenanläggningar, Digital Ɵllgänglighet vikƟg, vägledning 

för uƞörande av analys/funkƟonstest bör inkluderas 

 PublikaƟon hos Svenskt VaƩen, Särskild handbok för regnbäddar/dagvaƩenanläggningar, I 

kommunala tekniska handböcker 

Projektör 

 PublikaƟon hos Svenskt VaƩen 

 AMA 

 AMA, Särskild handbok för regnbäddar/dagvaƩenanläggningar 

 AMA, Särskild handbok för regnbäddar/dagvaƩenanläggningar 
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Till projektörer och beställare: Vad baserar du valet av regnbäddssubstrat på i en 

projektering? 
Beställare 

 En önskad funkƟon uppnås över en Ɵd. 

 Erfarenhet från Ɵdigare projekt, analyser av näringsläckage och rena gissningar 

Utredare 

 EsteƟskt och funkƟon 

Forskare 

 Teknisk handbok i första hand, avvikelser kan göras uƟfrån projektspecifika mål. Exempelvis där 

man behöver stora magasin tar man eƩ grövre substrat med bärande förmåga, vid otydliga mål 

för regnbäddar kan man jobba med mer vaƩenhållande överbyggnader 

Projektör 

 Huvudsakligen kommunala tekniska handböcker. Om sådan saknas är det AMA samt underlag 

från leverantörer av substrat 

 OŌa uƟfrån kravspecifikaƟon från beställare, typ teknisk handbok. 

 Leverantörens anvisning 

 Lyckad växtetablering, substrat med närings och vaƩenhållande förmåga och samƟdigt minskad 

risk av näringsläckage. Helst undvika ändliga resurser (sand och pimpsten) och istället använda 

sig av makadam och biokol. 

Till projektörer och beställare: Hur kravställer du det regnbäddssubstratet? 
Beställare 

 Det borde väl vara i flera led, vid projektering aƩ materialet har teoreƟsk den funkƟonen man 

önskar och sen i anläggningsskedet genom tester el leverantören har varudeklaraƟon aƩ 

materialet är det som är projekterat. 

 Genom %‐innehåll eller med produktnamn 

Utredare 

 Genom incitament 

Forskare 

 Utgår från färdig produkt eller gör eget "recept", kollar om krav i AMA är motstridiga och tar 

avsteg vid behov 

Projektör 

 AMA/TB 

 Exempelvis genom aƩ undvika näringsberikad biokol och kontrollerad näringsƟllförsel via 

bevaƩning under etablering. 
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Har du några övriga synpunkter Ɵll projektet? 
Beställare 

 Vore toppen aƩ ha en informaƟv och handfast handbok hur filtren dimensioneras/projekteras av 

de som i verkligheten projekterar såna här anläggningar. Gärna några exempel på konkreta, 

projekterade och byggda lösningar (med hög detaljeringsgrad) på ute i samhället, regnbäddar för 

olika typer av användningsområde: regnbädd för kvartersdagvaƩen, vägdagvaƩen, mm. 

 Bra iniƟaƟv! 

Entreprenadbesiktningsman för utemiljö 

 Bra aƩ ni jobbar med frågan, nu är det svårt aƩ veta vad som är bra, vad som kan föreskrivas och hur 

det kan kontrolleras. VikƟgt aƩ få fram en slags standardisering av materialen med kända egenskaper 

och förmågor. 

Forskare 

 JäƩebra och intressant projekt! Jag förstår aƩ man säkert inte kan ta hänsyn Ɵll alla intressanta 

aspekter på en gång, varför det skulle vara bra om man var öppen kring vilka parametrar som har 

tagits hänsyn Ɵll och/ eller prioriterats i kravställningen. 

Leverantör 

 VikƟgt projekt 

 Det vore intressant aƩ mäta reningseffekten mellan olika regnbäddar med olika substrat för aƩ få 

en indikaƟon på vilket typ av substrat/jord som lämpar sig bäst för en regnbädd. 

Projektör 

 Heja! 
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Enkät till projektet ”Kvalitetskriterier för regnbäddssubstrat” 

Introduktion till enkäten:  

Rening av dagvatten är en fråga som engagerar. Alla vi som jobbar med dagvatten har ambitionen 

att göra ett bra jobb men stöter ofta på svårigheter att förutse reningseffekten för olika 

dagvattenanläggningar. Speciellt gällande regnbäddar.  

RISE utför nu på uppdrag av Naturvårdsverket en fördjupad studie för att undersöka möjligheten att 

ta fram kvalitetskriterier för regnbäddssubstrat för att säkerställa förväntad funktion. Studien ska 

svara på följande frågor:  

 Vad finns för substrat idag och hur fungerar de?

 Vad finns för analysmetoder idag som skulle kunna användas?

 Vilka analysmetoder skulle man behöva komplettera med?

 Hur ska analysresultatet utvärderas och kommuniceras?

Bakgrunden är att regnbäddars effektivitet som reningsanläggning på senare tid har ifrågasatts, 

bland annat beroende på konstaterat näringsläckage från kompostandelen i substratet. Substratets 

kvalitet antas därför ha stor påverkan på reningseffekten, men även på fördröjningskapaciteten. 

Idag saknas nationella standarder för hur regnbäddssubstrat ska föreskrivas och utvärderas. Till 

exempel föreskrivs ofta substrat genom att man anger ett ”recept” i bygghandlingen. Ett recept 

innebär att man anger andelar av olika material som ska ingå i substratet. Med receptet vill man 

åstadkomma en viss funktion, till exempel rening av dagvatten. Det finns ett flertal recept som 

används, men kopplingen mellan recept och funktion är oklar. Dessutom är ett recept svårt att 

kontrollera och följa upp i projektets kontrollskede.  

Vårt mål i det här projektet är att sammanställa flera yrkesgruppers erfarenheter av regnbäddar, 

särskilt regnbäddssubstraten, så att det kan ligga till grund till en framtida vägledning gällande 

kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial.  

Därför hoppas vi att du har möjlighet att svara på några frågor och därmed ta oss närmare det 

målet. 

Rapporten kommer att publiceras i slutet av 2023 med följande uppgifter:  

RISE rapport 2023:60, ISBN 978‐91‐89821‐14‐9     
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Enkäten består av 7 st frågor samt en möjlighet att ge annan input till projektet. Olika frågor kan ha 

olika relevans för olika yrkesgrupper. Om du upplever att frågan inte gäller dig, hoppa bara över den. 

Enkätfrågor:  

1. Vilken är din yrkesroll kopplat till dagvatten och regnbäddar? 

� Beställare 

� Projektör 

� tjänsteman på tillsynsmyndighet 

� utredare 

� expert 

� forskare 

� leverantör 

� annat: 

2. Vad ser du för fördelar med specifika kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial? 

Fritext 

3. Vad ser du för nackdelar med specifika kvalitetskriterier för regnbäddsmaterial? 

Fritext 

4. Vilka är de viktigaste kriterierna att uppnå och hur ska man mäta dem? 

Fritext 

 

5. Hur önskar du att kraven skulle kommuniceras?  

� Publikation hos Svenskt Vatten 

� AMA 

� Särskild handbok för regnbäddar/dagvattenanläggningar (Typ SuDs Manual lägg in en 

länk) 

� I kommunala tekniska handböcker 

� Annat förslag, vilket? ________________________ 

 

6. Till projektörer och beställare: 

Vad baserar du valet av regnbäddssubstrat på i en projektering? 

Fritext 

Hur kravställer du det regnbäddssubstratet? 

Fritext 

7. Har du övriga synpunkter till projektet?  

Fritext 

 

Tack för ditt bidrag! 
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Bilaga 5 

Skaktester, utlakade mängder 

Tabell 1. Summa utlakade mängder i mg/kg TS för skaktesterna. Skaktesterna har upprepats 3 gånger och utlakat ämne för varje omgång samt summa för alla 

tre omgångarna anges i tabellen. Symbolen (<) framför resultat innebär aƩ den utlakade halten låg under detekƟonsgränsen 

1-1 1-2 1-3 2-1

Ämne 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 45,1 6,88 3,62 55,6 20,6 6,67 5,21 32,48 
Al 5,3 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 <0.00 5 <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 0,1106 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 mängder i mg/kg TS för skaktesterna. Skaktesterna har upprepats 3 gånger och utlakat ämne för varje omgång samt summa för alla 

tre omgångarna anges i tabellen. Symbolen (<) framför resultat innebär aƩ den utlakade halten låg under detekƟonsgränsen 

  2-2 3-1 4-1 4-2 

Ämne 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 5,9 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 0,1907 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 0 <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 mängder i mg/kg TS för skaktesterna. Skaktesterna har upprepats 3 gånger och utlakat ämne för varje omgång samt summa för alla 

tre omgångarna anges i tabellen. Symbolen (<) framför resultat innebär aƩ den utlakade halten låg under detekƟonsgränsen 

  5-1 5-2 6-1 

Ämne 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 77,1 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 0,115 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 0,0148 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 0,0435 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 
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