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1 Förord 

Föreliggande rapport är en del av projektet Grågröna systemlösningar för hållbara städer, ett 

tvärvetenskapligt samarbetsprojekt mellan; Betonginstitutet (CBI – Projektkoordinator),  

Institutet för jordbruks- och miljöteknik (JTI), Statens Väg- och transportforskningsinstitut (VTI), 

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP), STEN – Sveriges 

Stenindustriförbund, MinBaS, Benders, Cementa, Hasselfors Garden, NCC, Pipelife, Starka,  

Malmö Stad, Stockholm Stad Trafikkontoret, Växjö Kommun, Movium (SLU), CEC Design, 

StormTac, Sweco, Thorbjörn Andersson – Landskapsarkitekt och VIÖS. 

 

Projektet bedrivs inom ramen för Vinnovas program ”Gränsöverskridande samverkan och inriktningen 

Utmaningsdriven innovation” och delfinansieras av Vinnova.  

 

Resultaten från projektet publiceras på projektets webbplats www.greenurbansystems.eu 

  

http://www.greenurbansystems.eu/
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2 Sammanfattning 

 

Infiltration i mark och dränerande hårdgjorda gatusystem kan bidra till att skydda vattenrecipienter 

mot föroreningar i dagvatten. Dagvatten kan samla upp en mängd föroreningar som t.ex. partiklar, 

kolväten, tungmetaller, näringsämnen och patogener. Såväl system med markinfiltration som 

dränerande hårdgjorda system kan innebära rening nära föroreningskällan och klarar av att ge en god 

rening av ett brett spektrum med föroreningar, t.ex. partiklar, tungmetaller, kolväten och patogener. 

Vad gäller näringsämnen är det viktigt att tänka på vilket markmaterial som används i system med 

markinfiltration – välgödslade jordar kan vara bra att undvika om man vill slippa näringsläckage.  

Med system där markinfiltration ingår avses i denna rapport system där dagvatten får infiltrera genom 

mark. Dränerade hårdgjorda system avser system med hårdgjord yta som släpper igenom vatten. De 

dränerande hårdgjorda systemen är ofta uppbyggda med en grövre krossprodukt i nedre delen av 

systemet. Geotextil kan förekomma nära systemets yta.  

Systemen kan skilja sig åt genom att dränerande hårdgjorda system kan ha bättre 

vattengenomsläpplighet p.g.a. grova krossprodukter i nedre delen av systemet. Geotextil kan bidra till 

bättre livsvillkor för de mikroorganismer som står för nedbrytning av t.ex. organiskt material och 

patogena bakterier.  

2.1 Summary 

Soil infiltration and permeable pavement systems can contribute to water recipient protection against 

pollutants in stormwater.  Stormwater can collect many pollutants e.g. particles, hydrocarbons, heavy 

metals, nutrients and pathogens.  Both systems with soil infiltration and permeable pavement systems 

can remove pollutants close to the source of pollution and can provide efficient removal of pollutants 

such as particles, hydrocarbons, pathogens and heavy metals. When it comes to nutrients it is 

important to consider which soil material is used in the soil infiltration system – well-fertilized soils 

might lead to nutrient leakage.  

 

Systems with soil infiltration are in this report defined as systems where stormwater is infiltrated 

through soil. Permeable pavement systems refer to pavement constructions that allow water to 

infiltrate through the surface. The systems often include coarse graded aggregate in the permeable sub-

base. Geotextile can be placed close to the surface of the system.  

 

Permeable pavement systems can have a better hydraulic performance than soil infiltration systems 

due to the coarse graded aggregate in the permeable sub-base. The geotextile can contribute to better 

living conditions for the microorganisms that are responsible for degradation of e.g. organic matter 

and pathogenic bacteria. 
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4 Föroreningar i dagvatten 

Hårdgjorda ytor bidrar på många sätt till att förenkla livet i stadsmiljö och i industriområden. De 

hårdgjorda ytorna bidrar dock till koncentration av föroreningar i dagvatten och kan göra att stora 

mängder dagvatten ansamlas när det inte kan tränga ner i marken. Ansamling av stora vattenmängder 

kan t.ex. leda till att dagvattnet inte hinner renas tillräckligt innan det når ytvatten eller grundvatten.  

Vilken typ av föroreningar dagvattnet plockar upp under sin färd från vattendroppe till vattenrecipient 

beror till stor del på luftkvaliteten och trafikintensiteten kring de hårdgjorda gator som dagvattnet 

passerat (Hallberg, 2007). Exempel på föroreningar som vanligen kan förekomma i dagvatten och dess 

ursprung visas i Tabell 1 (sammanställning utifrån litteraturkällor som listas i tabellhuvudet).  

Tabell 1. Exempel på föroreningar i dagvatten och dess ursprung (Barbosa et al., 2012, Scholz & Grabowieck, 2007, 

Davis et al., 2001, Miguntanna et al., 2010, Newman et al., 2006 a, Alm et al., 2010, Larm & Pirard, 2010, Stockholm 

Vatten, 2001, Wilson et al., 2004) 

Förorening Ursprung (exempel) 

Suspenderat material (partiklar) Slitage av ytor och däck, byggplatser, 

atmosfärisk deposition  

Syreförbrukande ämnen, d.v.s. lättnedbrytbart 

organiskt material 

Växtdelar, djurspillning, döda djur 

Kolväten som olja (d.v.s. petroleum t.ex. 

bensin, diesel, motorolja) och polycykliska 

aromatiska kolväten, PAH 

Oljeläckage och emissioner från fordon, 

nötning av däck och asfalt 

Näringsämnen (fosfor och kväve) Gödningsmedel, växtdelar, markerosion, 

djurspillning och atmosfärisk deposition 

Tungmetaller (t.ex. bly, kadmium, koppar och 

zink) 

Slitage av däck, korrosion av fordon, 

oljeläckage och fordonsemissioner, 

industriutsläpp 

Patogena (sjukdomsalstrande) 

mikroorganismer (t.ex. patogena bakterier och 

virus) 

Djurspillning, döda djur 

Bekämpningsmedel och kemikalier Rengöring av fordon, ytor etc., isbekämpning 

(saltning), skötsel av trädgårdar, parker etc., 

jorderosion 

 

Generellt sett har dagvatten från motorvägar och industriområden högre halter av flera typer av 

föroreningar jämfört med andra markområden (mindre trafikerade vägar, bostadområden, parker etc.) 

(Alm et al., 2010).  

Halten partiklar kan vara hög i dagvatten vilket kan leda till igensättningsproblem och dålig 

vattengenomsläpplighet i de porösa system som dagvattnet passerar – t.ex. mark eller dränerande 

gatusystem. Partiklar kan även föra med sig föroreningar som organiska miljögifter, tungmetaller och 

fosfor genom att dessa föroreningar adsorberas till partiklarna (Scholz och Grabowiecki, 2007).  

Syreförbrukande ämnen är lättnedbrytbart organiskt material som leder till kemisk eller biologisk 

syreförbrukning. Syreförbrukande ämnen kan komma från exempelvis växter och djurspillning. Om 

syreförbrukande ämnen hamnar i ett ytvatten så kan syrehalten minska i vattnet vilket kan påverka 

djurlivet negativt (Naturvårdsverket, 2014). 

Kolväten som olja
1
 och polycykliska aromatiska kolväten, PAH

2
 kan kontaminera grundvatten, 

ytvatten och mark om de inte bryts ner naturligt. Olja kan, beroende på koncentrationen, vara giftigt 

                                                      
1
 Olja avser i denna rapport petroleum som t.ex. bensin, diesel, motorolja. 
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för djur och växter i vatten (Stockholm Vatten, 2001). Polycykliska aromatiska kolväten, kan vara 

giftiga för vatten- och landdjur. De kan även vara cancerogena (Stockholm Vatten, 2001). 

Fosfor och kväve kan leda till övergödning av ytvattenrecipienter. Tungmetaller och patogena (d.v.s. 

sjukdomsframkallande) mikroorganismer kan skada hälsan och tillväxten hos djur och växter 

(Stockholm Vatten, 2001). 

 

5 Rening via markinfiltration och dränerande hårdgjorda 

system 

En kort sammanfattning av system där markinfiltration ingår respektive dränerande hårdgjorda system 

finns i Tabell 2. 

 
Tabell 2. Kort sammanfattning av system där markinfiltration ingår respektive dränerande hårdgjorda system 

System där markinfiltration ingår Dränerande hårdgjorda system 

Beskrivning: System som där 

dagvattnet (bl. a) renas genom 

infiltration genom mark 

 Exempel:  

- Kantstenslösningar 

- Regnbäddar 

- Nedsänkta växtbäddar för 

gatuträd 

Övrigt: System med markinfiltration 

innebär ofta även att växter ingår i 

systemet. 

Beskrivning: System med en hårdgjord yta som samtidigt 

släpper igenom vatten. 

Uppbyggnad: Dränerande hårdgjorda system har ofta en 

uppbyggnad liknande den som beskrivs i 3.2.1. 

Likheter med markinfiltration: 

- rening nära föreningskällan  

- klara av att rena ett brett spektrum av 

föroreningar 

Skillnader mot markinfiltration: 

- Ofta grova krossprodukter i nedre delen av 

systemet 

- Ev. geotextil i ytan 

- Tål belastning från ytan bättre (t.ex. lätt trafik) 

 

5.1 System där markinfiltration ingår 

Det finns ett flertal dagvattenlösningar där markinfiltration har en viktig roll för att rena föroreningar i 

dagvatten t.ex. i den typ av dagvattenlösningar som bygger på att flödesutjämning och rening sker 

via ”naturliga system” d.v.s. via infiltration i mark, upptag i växter etc. Exempel på sådana 

dagvattenlösningar är ”kantstenslösningar”, ”regnbäddar” och ”nedsänkta växtbäddar för gatuträd”, 

lösningar som man kan läsa mer om i rapporten” Grå- gröna systemlösningar för hållbara städer - 

Inventering av dagvattenlösningar för urbana miljöer” (preliminär titel) (Sweco, 2014). 

5.2 Dränerande hårdgjorda system 

Reningsmekanismerna i dränerade hårdgjorda system har många paralleller till system där 

markinfiltration ingår. Bägge systemen kan erbjuda rening nära källan. En skillnad kan dock vara att 

användandet av grova krossmaterial kan leda högre vattengenomsläpplighet i de dränerande 

hårdgjorda systemen och att användandet av geotextil (förekommer ibland i de dränerande hårdgjorda 

systemen) kan leda till att bättre biologisk rening (med också till ökad risk för igensättning). 

 

                                                                                                                                                                      
2
 Polycykliska aromatiska kolväten (PAH) är organiska miljögifter som kan ha cancerogena egenskaper. PAH 

förekommer t.ex. i de högaromatiska oljor som används som mjukgörare i bildäck och bildas också av smörjoljor 

i motorn vid höga temperaturer (Alm et al. 2010). 
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5.2.1 Uppbyggnad hos dränerande hårdgjorda system 
 

Ett vanligt sätt att bygga upp det dränerande hårdgjorda systemet är med hårdgjorda plattor/stenar, 

gruslager, geotextil och bäddlager enligt Figur 1 (Interpave 2010, Newman et al. 2001). 

 

Figur 1 Exempel uppbyggnad av ett dränerande hårdgjort system (Interpave, 2010). 

Geotextilen ovanför bärlagret ska vara en geotextil som tillåter fritt flöde av vatten (CIRIA, 2007). 

Geotextil används bland annat för att separera bär- och förstärkningslagret och sättmaterialet. Vanliga 

material för geotextil är polyalkener, som t.ex. polypropen och polyeten.  Bär- och förstärkningslagret 

bör bestå av grövre korn av krossat berg eller betong (CIRIA, 2007). Normalt används tre olika system 

för dränerande hårdgjorda ytor. Vill man att dagvattnet ska tillåtas infiltrera till grundvattnet kan man 

låta systemets nedre gräns bestå av ett lager av genomsläpplig geotextil (se Figur 1), förutsatt att 

befintlig jord har tillräcklig hög infiltrationskapacitet. Vill man skydda grundvattnet från 

kontaminering kan man istället låta systemets nedre gräns bestå av ett ogenomträngligt lager och 

tillsätta ett uppsamlingsrör som för dagvattnet vidare till en mer önskvärt recipient. Lösningar som är 

en kombination av dessa där man tillåter att en del av dagvattnet infiltrera till grundvattnet (genom att 

ha genomsläpplig geotextil) och en del av dagvattnet samlas upp för att ledas vidare (via 

dräneringsrör) kan i vissa fall vara lämpliga, t.ex. när området nedanför systemet har låg 

vattengenomsläpplighet (Interpave 2010). 

Anvisningar och råd för konstruktion av dränerande hårdgjorda system hittas t.ex. i ”The SUDS 

manual” (CIRIA, 2007) och ” Permeable pavements – Guide to the design, construction and 

maintenance of concrete block permeable pavements” (Interpave, 2010). 

5.3 LOD – fördröjning av flöde och rening nära källan 

I dagvattenreningssammanhang tar man ofta upp begreppet LOD – lokalt omhändertagande av 

dagvatten. Det är ett koncept för att åstadkomma en fördröjning av dagvattenflöden innan de når 

recipienten och en avskiljning av föroreningar som sker nära källan. Såväl lösningar som innefattar 

markinfiltration som dränerande hårdgjorda system kan räknas som lösningar som passar in under 

begreppet LOD (Stockholm Vatten, 2002). 

5.4 Rening via markinfiltration 

Markmaterial (t.ex. jord, sand och grus) kan skydda vattenrecipienter mot föroreningar genom sin 

förmåga till avskiljning och rening. Partiklar, och de föroreningar som är bundna till partiklarna, 
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avskiljs genom mekanisk filtrering. Nedbrytning/omvandling av organiskt material (t.ex. 

syreförbrukande ämnen, olja och organiska miljögifter), bakterier och kväve sker främst genom 

biologiska processer (Nilsson, 1990, Ridderstolpe, 2009, Newman et al 2006 b). Rening av fosfor och 

tungmetaller sker framförallt genom kemisk avskiljning/immobilisering i marken (Eveborn, 2013, 

Siegrist 2000).  

5.4.1 Biologisk nedbrytning av organiskt material och bakterier 
Nedbrytning av organiskt material och bakterier är som mest effektiv vid syresatta förhållanden i 

markmaterialet, alltså när syretillgången är god (Newman et al 2006 b, Brady & Weil, 2002). Därför 

brukar också den biologiska nedbrytningen av dessa ämnen vara som i bäst nära markytan. 

Davis et al. (2006) konstaterade att god nedbrytning av olja kunde åstadkommas i det övre lager av 

kompostmaterial som är vanligt i vissa system med markinfiltration (växt- och markbaserade system 

för dagvattenhantering). DiBlasi et al. (2009) testade ett blandat lager av jord, sand och organiskt 

material med 90 cm mäktighet och med planterad vegetation och fann att detta i regel gav en god 

reduktion av PAH med en medelreduktion på 87 %. Kim et al (2012) och Rusciano & Obrobta (2007) 

rapporterar reningseffektiviteter av bakterieindikatorer (fekala koliforma bakterier respektive 

Escherichia coli) på mellan 48 – 99 %. I studien utförd av Kim et al. (2012) utfördes experimentet med 

lådor (1,8 m långa x1,8 m breda*1,2 m djupa) som fylldes med grus och ett ca 60 cm djupt lager av 

markmaterial blandat med kompostmaterial. Olika typer av vegetation planterades sedan i de olika 

lådorna.  I Rusciano & Obrobta (2007) utförde studien med rör (ca 15 cm) som fylldes (från botten till 

toppen) med ett lager av grus, ett ark perforerat filtertyg av polyeten, ett ca 30 cm lager av betongsand 

och ett ca 90 cm lager av en blandning mellan torv, kompostmaterial och betongsand (fördelat lika 

volymsmässigt). Betongsanden hade en kornstorlek på 0,3 – 1,0 mm. 

Kornstorleksfördelningens påverkan på nedbrytningen 
För att syretillgången i jorden och närmast markytan ska vara tillräckligt bra krävs att vattnet i marken 

rinner undan tillräckligt snabbt för att marken ska hållas syresatt (Brady & Weil, 2002). En variabel 

som påverkar vattengenomsläppligheten är storleken på porerna i marken. Förenklat kan man säga att 

porstorleken beror på storleken på jordkornen i marken, jordkornens storleksfördelning, jordkornens 

form och hur tätt jorden är packad (Handy & Spangler, 2007). Ju mindre jordkorn och ju tätare 

packning desto lägre vattengenomsläpplighet (Brady & Weil, 2002). Alltså gynnas syretillgången (och 

reningen) i detta perspektiv generellt av större kornstorlekar. 

Mindre kornstorlekar är dock fördelaktigt för reningen i det perspektivet att det finns mer yta att fästa 

vid för de mikroorganismer som står för den mikrobiella nedbrytningen. För många små jordkorn kan 

dock leda till dålig vattengenomsläpplighet vilket leder till hög vattenhalt med syrebrist och minskad 

aerob nedbrytning som följd.  

Det behöver också vägas in att mikrobiologin behöver tid på sig för att bryta ner föroreningar. Om 

dagvattnet har stort/snabbt flöde genom marken så hinner inte mikroorganismerna bryta ner lika 

mycket föroreningar som de hade gjort om vattnet hade runnit långsammare (Brady & Weil, 2002). 

För lite vatten kan också leda till uttorkning vilket hämmar det mikrobiella livet i marken. 

Med tanke på ovanstående resonemang så vill man att jordkornen ska ha en fördelning av 

kornstorlekar som medför att det både finns tillräcklig med yta som mikroorganismerna kan etableras 

på samtidigt som vattnet rinner igenom tillräckligt bra. En kommentar till detta är att vissa typer av 

prefabricerade material (t.ex. geotextil) kan leda till lika bra, eller bättre livsvillkor för 

mikroorganismerna än vad markmaterial kan.   

Predatorers inverkan på nedbrytningen 

För att den biologiska nedbrytningen ska fungera krävs balans mellan nedbrytande mikroorganismer 

(t.ex. bakterier och svampar) och predatorer, d.v.s. organismer (t.ex. protister och mindre djur) som 

äter de nedbrytande organismerna. Predatorerna är viktiga eftersom deras konsumtion av nedbrytare 

bidrar till att det mikrobiologiska livet ständigt förnyas och att dött material bryts ner (Coupe et al., 

2006 a). En studie av Kiukman et al. (1990) indikerade att predatorer visserligen minskar den totala 



 

 

 9 

mängden bakterier i jorden, men att aktiviteten (mätt genom deras nedbrytning av kol) hos bakterierna 

ändå ökar totalt sett för hela bakteriepopulationen.  

5.4.2 Partiklar och tungmetaller 
Fasta partiklar avskiljs i marken genom mekanisk filtrering. Beroende på vad de fasta partiklarna 

består av kan de vara helt eller delvis nedbrytbara. Den mikrobiella aktiviteten är mycket högre i jord 

än i vattenfas. En förutsättning för effektiv nedbrytning är därför att partiklarna fastnar och hålls kvar i 

marken. Fasta partiklar som finns i dagvattnet kan dock orsaka igensättningsproblem i marken 

(beroende på hur grovkorning marken är). Tillförs alltför stora mängder partiklar med dagvattnet 

samtidigt som nedbrytningen sker för långsamt kommer hålrummen i marken till slut att bli så 

igensatta att vattengenomsläppligheten i marken blir dålig. 

Tungmetaller förekommer till stor del (ca 50-90% enligt StormTac, 2014) i partikelbunden form i 

dagvattnet vilken medför att mekanisk filtering av partiklar står för den största avskiljningsprocessen 

för tungmetaller. Detta visades t.ex. under försök av Hatt et al. (2008) där man undersökte 

reningskapacitet i dagvattenfilter som bland annat bestod av markmaterial av olika kornstorlek, i vissa 

fall med inblandning av olika kompostmaterial (filtermaterialen hade ett djup på ca 1.0 m i studien). 

Samtliga testade filtermaterial visade god avskiljning av tungmetaller som inträffade i filtermaterialets 

översta centimetrar (Hatt et al. 2008). Det finns dock även lösta tungmetaller i dagvatten. Halten lösta 

tungmetaller är värd att studera eftersom tungmetaller är betydligt mer hälsofarliga i vattenfas än i 

bunden fas (Kwon-Rae & Owens, 2009). Det finns dock forskning som tyder på att avskiljningen av 

lösta tungmetaller är tillräcklig i system med rening via markinfiltration. Reningen av partiklar och 

tungmetaller ligger ofta på över 80 % i system med rening via markinfiltration
3
 (Blecken, 2010). 

5.4.3 Omvandling av kväve 
Kväveomvandlingen i markmaterial sker framförallt genom biologiska processer. Kväve i organisk 

form bryts ner till kvävgas genom flera delprocesser varav vissa kräver syresatta förhållanden och 

andra syrefria (Nilsson, 1990). I många fall kan kvävereningen i markmaterial vara otillräcklig. Ett sätt 

att förbättra kvävereningen är designa ett markmaterial där en del av filtermediet blir vattenmättat 

(varpå syrefria förhållanden uppstår i denna del av filtermediet) samt se till att det finns tillräcklig 

tillgång på kolkälla till den vattenmättade zonen (eftersom kol förbrukas under den syrefria 

nedbrytningen) (Blecken, 2010). 

5.4.4 Kemisk avskiljning av fosfor och tungmetaller i löst form 
Fosfor och tungmetaller kan inte brytas ner eller övergå till luft på det sätt som organiska föreningar 

och kväve kan göra. Däremot kan fosfor och tungmetaller avskiljas och immobiliseras genom kemisk 

fastläggning. Kemisk fastläggning bygger på en kemisk attraktion mellan materialyta och en 

förorening. Endast delar av den totala ytan har de specifika egenskaper som krävs för att binda till sig 

föroreningen. Man brukar i detta sammanhang prata om funktionella grupper. De funktionella 

grupperna kan utveckla starka kemiska bindningar till föroreningen. Kemisk fastläggning kan också 

ske genom utfällning av salter vilket också kan ske i precis anslutning till ytor. Det kan därför vara 

svårt att skilja dessa processer från varandra. Ett vanligt missförstånd är att man tror sig kunna bedöma 

ett materials förmåga att binda olika föroreningar utifrån materialets kemiska sammansättning baserat 

på totala mängder av olika ämnen. Järn, aluminium och kalcium är exempelvis kända för att kunna 

bilda kemiska komplex med fosfor. Men att bara titta på totalhalterna av dessa metaller säger oftast 

inte så mycket om storleken på fosforinbindningen eftersom det avgörande är hur metallerna uppträder 

kemiskt i materialet (Arai & Livi, 2012).  

Markförhållandena kan dock bli sådana att de tidigare fastlagda föroreningarna återgår i löst form. Hur 

pass effektiv avskiljningen av fosfor och tungmetaller är i markmaterial beror mycket på förhållandena 

i marken. Syreförhållanden och pH är exempel på variabler som kan vara betydelsefulla för hur fosfor 

eller metaller beter sig i marken. Graden av kemisk fastläggning styrs också mycket av kontakttid och 

kontaktyta. För den kemiska fastläggningen blir alltså vattengenomsläppligheten viktig för att avgöra 

                                                      
3
 I detta fall avsåg författaren ett system bestående av ett ca 70-90 cm tjockt lager av filtermedium som toppas av 

bevuxen mark och i ytterkanten har lätt lutande sidor eller vallar som gör att dagvattnet ansamlas vid filtret. 

Filtermediet är ofta ett markmaterial och täcks ibland av ett 5-10 cm lager av kompostmaterial. 
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hur mycket kontakttid fosfor/tungmetaller hinner få med de ytor som de kan binda till kemiskt i 

marken.  

Det finns ett flertal studier som tyder på att höga fosforläckage kan förekomma om filtermaterial 

utsätts för vatten med låga fosforkoncentrationer (Blecken, 2010, Eveborn, 2013). För att undvika 

onödiga utsläpp av fosfor som inte härstammar från själva dagvattnet är det är därför viktigt att välja 

ett filtermaterial som inte redan har högt fosforinnehåll (t.ex. en välgödslad jord). 

5.5 Rening via växter 

System med markinfiltration kombineras ofta med växter. Växter kan också bidra till systemens 

reningsförmåga vilket beskrivs översiktigt i detta avsnitt. 

Växter kan under vissa förhållandena ta upp och koncentrera föroreningar, bryta ner dem eller bidra 

till att de binds in eller övergår till en form i vilken de inte sprids lika lätt (Peng et al. 2009, Dietz & 

Schnoor 2001). När växten bryts ner kan dock föroreningar som tagits upp i växten åter frigöras vilket 

gör att man måste ta hänsyn till hanteringen av dessa växter efter skörd. Vissa växter kan även ha en 

förmåga att långsiktigt binda in föroreningar, t.ex. genom att påverka markstruktur, pH, utsöndra 

chelerande föreningar och komplexbindare (Van Nevel et al. 2011, Lasat 2002).  

De föroreningar som växter kan ha stor betydelse för är metaller och organiska föreningar. Man har 

sett att en lång rad växter kan induceras så att de binder in bly, kadmium, koppar, krom, selen, bor, 

nickel och zink (Salt et al. 1998). Dessa ackumuleras dock inte i vävnaden så reningsgraden är 

begränsad. De metaller som man vet ackumuleras effektivt i den ovanjordiska biomassan är bland 

annat zink, nickel, mangan och selen. Alla dessa är även essentiella näringsämnen. Mer toxiska 

metaller som bly, kadmium, arsenik och uran påverkar växternas tillväxt negativt och reningsgraden 

minskar därför i princip med koncentrationen i jorden. Men det finns vissa metaller som 

”hyperackumuleras”. Hyperackumulerande arter kan ackumulera metaller till koncentrationen som är 

100 ggr högre än normalt (Lasat 2002). 

Man känner idag till över 400 växtarter som har förmågan till hyperackumulering (Baker et al. 2000). 

Förmågan hos arter av Salixsläktet att ackumulera kadmium är välkänt (Klang-Westin and Eriksson 

2003) och salix skulle kunna användas även i olika typer av dagvattenreningssystem. Andra metaller 

som kan koncentreras i växterna är t.ex. kvicksilver, koppar, krom, och bly. 

Växter kan i vissa fall bidra väsentligt till rening av fosfor och kväve (Read et al., 2008). Studier 

rapporterar dock stora skillnader beroende på vilken växtart som används (Read et al., 2008). Ofta tar 

växterna upp mycket av det tillgängliga kvävet men detta händer dock endast under växtsäsongen. 

5.6 Rening i dränerande hårdgjorda system 

Dränerade hårdgjorda system för dagvattenrening är system som har en hårdgjord yta men som 

samtidigt har förmågan att släppa igenom dagvatten. Jämfört med vanliga hårdgjorda ytor så leder 

dränerande ytor till att dagvattnet sprids över en större yta. När föroreningar sprids över större 

infiltrationsyta får infiltrationsmaterialet bättre förutsättningar för att kunna ta hand om föroreningarna 

utan att bli överbelastat. Många studier tyder på att dränerande hårdgjorda system som är rätt 

utformade ger en tillfredställande nedbrytning av många av de föroreningar som kan finnas i urbant 

dagvatten (Newman et al., 2006 a, Scholz & Grabowieki, 2007, Coupe et al. 2006b). 

5.6.1 Rening i dränerande hårdgjorda system jämfört med naturliga marklager 
Ur reningsperspektiv är den största skillnaden mellan system med dränerande hårdgjorda ytor och 

system med ”naturlig” rening genom mark och växter att det grova materialet i bär- och 

förstärkningslagret leder till god vattengenomsläpplighet (vilket t.ex. leder till god syretillgång för 

mikroorganismer) samt att geotextilen utgör en bra grund för mikroorganismerna att växa till på 

(Simonsen, pers. medd.). Däremot kan problem med vattengenomsläppligheten uppkomma i 

fogarna/fogmaterialet hos det dränerande hårdgjorda systemet (Simonsen, 2011). Fältförsök på en 

parkeringsplats samt andra försök av Beldeens et al. (2009) i Belgien indikerade att 

genomsläppligheten i de övre lagren minskade med tiden i dränerande hårdgjorda system men att 
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genomsläppligheten i dessa system fortfarande uppnådde kraven efter 10 år i bruk (Beeldens et al. 

2009). Att igensättning främst uppkommer i de övre lagren innebär också att systemet kan rengöras 

utan större svårighet (Beeldens et al. 2009). En övrig fördel med dränerande hårdgjorda ytor är att de 

tål belastning från lättare trafik (CIRIA, 2007) vilket innebär att systemen kan fånga upp 

föroreningarna från fordonen nära källan.  

Liksom dagvattenlösningar som baseras på naturlig rening genom mark och växter så är hårdgjorda 

ytor en typ av dagvattenlösning som kan rena ett brett spektrum av föroreningar (Interpave 2010). 

5.6.2 Avskiljning och nedbrytning av organiskt material och bakterier 
Flera studier indikerar att dränerande hårdgjorda gatusystem ger effektiv nedbrytning och avskiljning 

av organiskt material som t.ex. olja (Scholz & Grabowiecki, 2007, Brattebo och Booth, 2003). Enligt 

CIRIA (2004) ligger den totala reningen av kolväten på 70 – 90 % för dränerande hårdgjorda system. 

Newman et al. (2006a) redogör för en 63 dagar lång studie där en modell av dränerande gatusystem 

fastlade 97 % av all adderad olja medan testuppställningar med icke-dränerande betong respektive 

asfalt fastlade 70 % respektive 50 %. Den relativt goda fastläggningen hos det dränerande 

gatusystemet sägs bero på en kombination av bra retention och biologisk nedbrytning av olja. Ett 78 

dagar långt experiment med en modell av ett dränerande gatusystem indikerade att ca 50 % av den olja 

som tillsattes under experimentet fastlades i geotextilen och att ca 30 % av oljan bröts ner (här kan 

noteras att huvuddelen av nedbrytningen verkar ske i geotextilen) (Newman et al. 2006 a).  

Att ha ett lager geotextil nära ytlagret är, enligt Newman et al. (2006 a), en viktig faktor för att goda 

reningsresultat ska uppnås. Geotextilen fastlägger föroreningar och ger god tillväxtmiljö för de 

mikrobiella organismer som bidrar till nedbrytning av t.ex. organiska oljor (Coupe et al., 2006 a). Som 

nämnt i kapiltet om rening i mark så fungerar den biologiska nedbrytningen av organiskt material och 

bakterier bäst under syresatta förhållanden. Det är därför viktigt att geotextilen även har så pass bra 

vattengenomsläpplighet att syresatta förhållanden uppstår. Predatorer har som nämnts en viktig 

funktion i jord vad gäller att bidra till god frigöring av näringsämnen och bra vattengenomsläpplighet 

(Kuikman et al. 1990). Det har uppmärksammats att predatorer har liknande egenskaper i geotextilen 

hos system som i markmaterial (Coupe et al. 2006 a). Newman et al. (2006 a) rapporterar även om en 

studie som konstaterar att icke-vävd (i detta fall termiskt bunden) geotextil gav bättre rening av olja än 

vävd textil. Det finns dock en risk att geotextil med tiden kan medföra att partiklar ansamlas över 

geotextilen så att igensättning sker (FAWB, 2009).  

För att nedbrytande organismer ska kunna leva behöver de oorganiska näringsämnen som kväve, 

fosfor, kalium och spårämnen. En studie av Newman et al. (2006 b) visade att ett system med 

dränerande hårdgjorda ytor kunde bryta ner olja, förutsatt att nödvändiga näringsämnen finns 

tillgängliga. Brist på sådana näringsämnen skulle kunna förekomma om dagvattnet är fattigt på denna 

typ av inorganiska ämnen (vilket kan sägas vara ett mindre problem för system med markinfiltration 

eftersom markmaterialet kan innehålla oorganiska näringsämnen). Det har i vissa sammanhang varit 

tal om att tillsätta näringsämnen till det dränerande hårdgjorda systemet (Coupe et al. 2006 b). 

Newman et al. (2006 c) drog dock slutsatsen att tillsats av oorganiska näringsämnen inte är nödvändigt 

för den långsiktiga funktionen hos dränerande hårdgjorda system. Det är dessutom ofta viktigt att 

reducera snarare än att tillsätta näringsämnen i denna typ av reningssystem. 

Van Seters et al. (2006) utförde mätningar på a) ett testområde med dränerande hårdgjort system, b) ett 

testområde med asfalt där avrinnande vatten gick till ett system med markinfiltration c) ett testområde 

med enbart asfalt. Såväl det dränerande hårdgjorda system som systemet med asfalt kombinerat med 

markinfiltration gav lägre utsläpp av olja än vad systemet med endast asfalt gjorde. 

Tota-Maharaj & Scholtz (2010) visade på hög rening av bakterier i dränerande hårdgjorda system. 

Totala koliforma bakterier, Escherichia coli och fekala Streptokocker renades med en effektivitet på 

98 – 99 % i deras studie. 

5.6.3 Partiklar och tungmetaller 
En studie från Legret et al (1996) resulterade i 64 % reningseffektivitet av partiklar i ett hårdgjort 

dränerat system medan en studie av Pagotto et al (2000) resulterade i 87 % reningseffektivitet. 



 

 

 12 

Geotextilen en viktig faktor för att förbättra reningsresultatet, även för partiklar (Loimula & Kuosa, 

2013). 

I ett försök från Coupe et al. (2006 b) konstaterades att rening av metaller fungerade bra i de 

miniatyrer av dränerade hårdgjorda system som användes. Brattebo och Booth (2003) visade att 

koncentrationerna av löst koppar och zink var betydligt lägre efter att ha passerat olika typer av 

dränerande hårdgjorda gatusystem än efter avrinning från en kontrollyta av asfalt (medelvärden hos de 

dränerande hårdgjorda systemen var som högst 1,33 µg/l koppar och 13,2 µg/l zink medan 

kontrollytan av asfalt gav medelvärden på 7,98 µg/l koppar och 21,6 µg/l zink).  

Ovan nämnda mätningar av Van Seters et al. (2006) påvisade att det dränerande hårdgjorda 

gatusystemet hade lägre utsläpp av zink och bly än systemet med endast asfalt. Utsläppen av koppar 

var dock större. Gatusystemet med kombinerat med markinfiltration uppvisade ungefär samma resultat 

som det dränerade hårdgjorda systemet. 

5.6.4 Näringsämnen 
Den tidigare nämnda studien av Tota-Maharaj & Scholtz (2010) resulterade i en rening av ortofosfat-

fosfor på ca 78 % och en rening av ammonium-kväve på ca 85 %. Nitrat-kväve har dock en betydligt 

lägre reningseffektivitet (varierade mellan ca -20 % och 55 %) vilket tyder på att det kan vara 

komplext att åtstadkomma en fullständig omvandling av organiskt kväve till kvävgas. 

Ovan nämnda mätningar av Van Seters et al. visade att vad gäller näringsämnen kunde konstateras att 

halterna i det dränerande hårdgjorda systemet gav mindre utsläpp av totalfosfor och totalkväve
4
 än i 

systemet med endast asfalt. Systemet med asfalt kombinerat med markinfiltration gav dock betydligt 

högre utsläpp av totalfosfor och totalkväve än de två övriga systemen. Troligtvis berodde detta på att 

biofiltret hade högt innehåll av näringsämnen eftersom gödslad trädgårdsjord hade använts vid 

uppbyggnad av biofiltret (Van Seters et al., 2006).  

Tota-Maharaj & Scholtz (2010) visade att reningen av näringsämnen blir signifikant bättre om det 

dränerande hårdgjorda systemet är utrustat med geotextil.  

5.7 Vinterförhållandens påverkan på filtrerande system 

Under vintern ökar anrikningen av föroreningar längs vägarna. T.ex. så plockar snö upp mer 

tungmetaller än regnvatten (Hallberg, 2007). Vägsalt kan bidra till att större andel tungmetaller 

uppträder i vattenlöslig fas, med ökad skadlighet för biologiskt liv som följd (Blecken, 2010).  

Kylan under vintertid kan leda till större risk för igensättning av system med markmaterial (Blecken, 

2010), och andra porösa system. I områden med kalla vintrar rekommenderas därför att använda ett 

markmaterial med grövre korn som har lågt innehåll av lera och silt (Cacaro & Claytor, 1997). 

Loimula & Kuosa (2013) sammanfattar forskning som tyder på att dränerande hårdgjorda system har 

ungefär samma reningseffektivitet som på sommaren vad gäller partiklar, diesel, löst kväve, totalfosfor 

och totalzink. Vägsalt kan dock resultera i större läckage av klorid från de dränerande hårdgjorda 

systemen. Behovet av att dränerade hårdgjorda systemen byggs med ett ogenomsläppligt bottenlager 

för att skydda grundvattnet kan därför vara större på vintern. 

 

  

                                                      
4
 Totalt Kjeldahlkväve 
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