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REFERAT

Dimensionering och utformning av dagvattendammar
Kajsa Forsberg

Dagvatten som avrinner frdn urbana omraden ansamlas 1 dagvattensystem dar
dagvattendammar &r en typ av l0sning for att hantera flode samt ge en reningseffekt.
Examensarbetet har gatt ut pa att utfora en litteraturstudie for att sammanstélla kunskap
och litteratur kring dagvatten och rening med dagvattendammar. Sammanstélld kunskap
och samband har sedan anvinds som grund for att skapa ett Excel-baserat
berdkningsverktyg specifik for dagvattendammar. Genom att ligga in data stegvis ger
berdkningsverktyget resultat angdende den utformade dammens reningseffekt, vilket
mits 1 avskiljningsgrad av suspenderat material (SS), fosfor (P), koppar (Cu) och zink
(Zn). Avskiljningen av SS har 1 berdkningsverktyget uppskattats och berdknas utifran
tvd metoder som tar hdnsyn till dammens hydraulik utifrdn dimensioner och utformning,
inkommande koncentration av SS och dammens volym 1 forhallande till dess
avrinningsomrade. Ytterligare en metod har anvénts for att uppskatta avskiljningen av
olika fraktioner av SS. Avskiljningen av andra dmnen har pa tvé olika sitt uppskattats
utifran andelen som é&r partikuldrt bunden och avskiljningen av SS. Resultatet av
berdkningsverktygets berdkningar har sedan jamforts med sex utvalda svenska dammar
som dr vidldokumenterade. Resultatet har dven jamforts med resultat framtagna i
programmet StormTac for samma dagvattendammar. Resultatet visar att
berdkningsverktyget ger relativt bra uppskattning av flode och féroreningshalter 1 det
inkommande dagvattnet men inte lyckas forutse de stora variationerna i dagvattnet.
Bade berdkningsverktygets resultat och resultatet fran StormTac visar generellt ligre
avskiljningsgrad for SS i jimforelse med de uppmitta avskiljningsgraderna. Aven
avskiljningsgraden av P, Cu och Zn underskattas av berdkningsverktyget i jamforelse
med uppmitta resultat fran de utvalda dammarna. Diremot kan det observeras att
resultatet av berdkningsverktyget generellt foljer samma trend som resultat av StormTac
och de uppmiitta halterna.

Nyckelord: Dagvatten, dagvattendamm, hydraulisk effektivitet, avskiljningsgrad,
reningseffekt.
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ABSTRACT

Dimensioning and design of storm water ponds
Kajsa Forsberg

Storm water runoff in urban areas will be collected in storm water systems and one type
of solution to receive a flow and pollution reduction is storm water ponds. This study
includes a literature study that compiles knowledge and literature about storm water and
treatment of storm water by ponds. Compiled information and equations describing
runoff and processes in storm water ponds have been used as base for creating an Excel
based calculation tool specific for storm water ponds. By entering information about a
storm water pond as input to the tool step by step it provides an estimated result
regarding the pollution reduction efficiency of the incoming storm water. The tool
estimates the reduction efficiency for suspended soils (SS), phosphorus, (P), copper
(Cu) and zinc (Zn). The reduction efficiency of SS is determined in the tool by using
two different methods that includes input data of the pond hydraulics depending on its
design, incoming concentration of SS and the pond volume relative to runoff area. The
tool also estimates the reduction efficiency of SS by particle fraction. Reduction of P,
Cu and Zn is estimated in two methods by using the particle bound and the reduction
efficiency of SS. The created tool has thereafter been applied on six well documented
ponds located in Sweden. The estimated results by the tool is thereafter compeered to
the documented results regarding incoming flow, pollution concertation and reduction
efficacy. The estimated tool is also compared with results from StormTac, which is a
program for design of storm water facilities. The result indicates that the tool estimates
the incoming flow and concentration relatively well but that it is complicated to
estimates the big variations in storm water. Both the tool and StormTac generally
estimates lower reduction efficacy of SS than the actual for all selected ponds. The
reduction efficiency of P, Cu and Zn is also underestimated by the tool compared to the
actual values. However, it can be observed that the estimated result follow the same
trend as the actual values and result from StormTac.

Keywords: Stormwater, stormwater ponds, hydraulic efficiency, reduction efficacy
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Det vatten som vid regn inte kan sjunka in 1 marken eller avdunsta till atmosfiren
kommer att avrinna lings med markytan. I stadsmiljo och dédr en storre andel av
markytan dr hirdgjord kommer det vara en storre volym regnvatten som avrinner. Detta
bendmns dagvatten. Dagvatten kommer pa grund av avrinning péd stadsmiljons harda
ytor dir fororeningar fran exempelvis avgaser, bildick och luftfororeningar samlats
fororenas. For att hantera dagvattnet, dels forhindra 6versvdmningar och dels motverka
att fororeningar sprider sig till vattendag, sjoar och hav, kan olika typer av
dagvattenanldggningar skapas. Dagvattendammar &r en typ av dagvattenanldggning som
har en Oppen vattenyta dir det avrinnande regnvattnet kan samlas och renas.
Reningsprocesser i1 dagvattendammar innebidr sedimentering av partiklar och upptag av
ndringsdmnen. Sedimenteringen i dagvattendammar kan styras genom att konstruera
dem pa ett sétt som sénker flodeshastigheten genom dammen och skapar bra spridning
av det inkommande vattnet. Konstruktionen av dagvattendammar gors genom
dimensionering och utformning.

Examensarbetet inkluderar en litteraturstudie med samlad kunskap och ekvationer for
att beskriva hur en dagvattendamm renar dagvatten och vilka parametrar som péaverkar
vilket har vart grunden vid skapandet av ett Excel-baserat berdkningsverktyg med
specifikt for dagavattendammar. Berdkningsverktyget bestér av nio stycken flikar som
stegvis berdknar och uppskattar en dagvattendamms reningsféorméga utifrdn olika in-
parametrar, exempelvis storlek avrinningsomrdde, dimensioner av dagvattendammen,
utformning. Berdkningsverktyget berdknar och uppskattar avskiljningen av 16sta
partiklar (SS) genom att anvinda tre metoder, tva som anvinder dammens inkommande
halt av SS, spridningen av inkommande vatten i dammen och dammens storlek i
forhallande till avrinningsomrédets storlek och en metod som berdknar avskiljningen av
olika storlekar av partiklar vilket beror av hur dessa olika storlekar sjunker till botten
med olika hastighet. Reningen av fosfor, koppar och zink har dels uppskattats genom att
anvianda den forvédntade reningen av SS och den andel som &r bunden till partiklar dels
genom att anvinda den inkommande halten SS och dammens storlek i1 forhallande till
avrinningsomradet.

Det skapade berdkningsverktyget har sedan anvidnds pad sex stycken utvalda
dagvattendammar som har dokumenterade undersokningar av vattenflode,
fororeningshalter och rening. Jamforelse mellan berdkningsverktygets resultat for de sex
dammarna och de verkliga uppmitta resultaten visar att berdkningsverktyget ger en
ganska bra uppskattning av vattenfléde och halt i det inkommande dagvattnet men att
dessa ocksd ar svara att uppskatta. Jamforelse av reningen visar att berdknad rening 1
berdkningsverktyget dr lagre en den verkliga for bdda metoderna. Resultatet har dven
jamforts med resultat fran programmet StormTac. Dessa resultat visar ocksd légre
viarden dn de verkliga uppmétta. Resultatet fran berdkningsverktyget beskriver enligt
jamforelse med dessa sex utvalda dagvattendammar ldgre virden men foljer samma
trend som resultat frdn StormTac och uppmitt rening.
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1 INLEDNING

Nederbord som avrinner frin urbana omrdden med hérdgjorda ytor definieras som
dagvatten och innehéller fororeningar fran atmosférisk deposition och ytor inom
avrinningsomradet. Det fOrorenade dagvattnet kan behandlas genom olika
dagvattenlosningar. Ett sdtt att behandla dagvatten dr att lata vattnet renas 1 en
dagvattendamm. Behandlingen gar ut pd att flodeshastigheten hos dagvattnet sénks
vilket mojliggdr att partiklar och andra fororeningar som &r partikuldrt bundna kan
sedimentera och avsittas till dammens botten. Utdver sedimentering av partiklar som &r
den huvudsakliga reningen av dagvattnet i dagvattendammar sker dven en biologisk
rening tack vare vegetation och levande organismer i dammen. Genom att dimensionera
och utforma dagvattendammar pa lampligt sétt kan avskiljningen av féroreningar och
didrmed reningen av vattnet forbéttras. Dimensionering inkluderar egenskaper sdsom
dammens ldngd, djup, yta samt vattnets omséttningstid.

Det finns 1 dagsldget stora méngder av praktisk kunskap och litteratur angiende
dagvattendammars funktion. Berdkningsverktyget StormTac som anvidnds for
dagvattenberdkningar dr baserat pa mitdata med varierande pélitlighet och &r inte skapat
specifikt med avseende pa dagvattendammar. Det saknas en konkret och koncis
instruktion om hur dagvattendammar bor dimensioneras och utformas utifran
erfarenheter om reningseffekt och uppfoljningar frén befintliga studier under svenska
forhallanden.

1.1 SYFTE

Syftet dr att utreda funktionen hos dagvattendammar baserat pa forhallandet mellan
avskiljningsgraden (R) av fororeningar och dammars dimensioner och utformning.
Sammanstilld litteratur och kunskap anvinds direfter for att skapa ett anvandarvanligt
berdkningsverktyg. Berdkningsverktyget ska utifrdn vissa parametrar som beskriver
dammens dimensioner och utformning berdkna dammens funktion med avseende pa
dess forméga att avskilja suspenderade partiklar (SS), fosfor (P), koppar (Cu) och zink
(Zn). Berdkningsverktyget ska vara enkelt att anvidnda och ge en ungefarlig
uppskattning av  vilken dagvattensammansittning och fléde som belastar
dagvattendammen, hur dammens utformning péverkar spridningen av det inkommande
vattnet i dammen samt hur detta kommer att paverka dammens forméga att rena vattnet.

Data frdn sex utvalda dagvattendammar; Ladbrodammen, Myrdangsdammen,
Tibbledammen, Viby Gérds dammar, Kungsdngsdammen och dammarna 1 Béckaslov
vatmark ska implementeras 1 berdkningsverktyget for att utvdrdera resultatet mot
uppmatt in- och utgéende fororeningskoncentration, flode samt avskiljning. Samtliga
dammar dr vélfungerande utifran resultat av tidigare provtagningar.

Berédkningsverktyget dr skapat for spridas till och anvindas av kommuner som &ger
dagvattendammar. De ska ha mojlighet att anvdnda det for utvirdering av existerande
dagvattendammar samt infor anliggning av nya dagvattendammar.

Examensarbetet forvédntas besvara foljande fragestillningar:



— Hur vil beskriver teoretiska samband och ekvationer avskiljningsgraden av
fororeningar 1 dagvattendammar 1 jaimforelse med uppmaitt data fran verkliga
dammar?

— Hur péaverkar dimensionering och utformning av en dagvattendamm dess
reningsformaga?

— Vilka parametrar dr viktiga att ta hédnsyn till ndr man dimensionerar och
utformar en dagvattendamm?

1.2 AVGRANSNINGAR

Arbetet har for att inte omfatta for mycket information och pé grund av
tidsbegransningen avgrinsats med avseende pa vilka &mnen som har tagits med i
beriikningarna och urvalet av dagdammar som valts att inkluderas. Amnen som har valts
som parametrar dr SS, P, Cu och Zn. Urvalet av dagvattendammarna &r delvis avgrénsat
beroende av geografiskt avstdnd samt att de valda dammarna ar vélstuderade och har
langa provtagningsserier.



2 TEORI

Effektiviteten av behandlingen av dagvatten i1 dagvattendammar beror av dess
fororeningssammanséttning, avrinningsomridets egenskaper for inkommande
vattenflode, dagvattendammens storlek och utformning samt vegetationen 1 dammen.
Alla dessa parametrar ger en sammanslagen effekt pa dagdammens funktion att avskilja
SS och andra fOroreningar frdn dagvattnet. Detta kapitel inkluderar avrinningens
paverkan pa dagvatten med avseende pa flode och fororeningar samt processer och
samband forknippade med dagvattendammar.

2.1 DAGVATTEN

Urbana omrdden har en storre utbredning av hérdgjorda ytor vilket motverkar
infiltration av vatten fran nederbérd samt oOkar avrinningen utmed markytan.
Ansamlingen av vatten som inte avdunstar till luften eller infiltrerar till grundvattnet
kommer istillet att transporteras utmed markytan och definieras som dagvatten.
Massbalansen for vatten anges (Persson, 1998)

P=E+ Ravrinning +AM (1)

dér P dr nederbdrden, E evaporationen, AM magasineringen i marken och R, iming
avrinnande vatten vilket i en urban miljé hanteras som dagvatten (Persson, 1998).

Dagvattnet transporteras och hanteras traditionellt 1 olika typer av ledningssystem dir
det vanligaste systemet dr duplikatsystem. I ett duplikatsystem hanteras dagvatten
separat utan att blandas med spillvatten fran hushall eller industri. Drineringsvatten,
frdn exempelvis husgrunder, kan kopplas till ndgot av ledningssystemen. I dldre urbana
delar anvinds delvis fortfarande separata system dér dagvatten transporteras 1 Oppna
diken till recipienten. I kombinerade system blandas dagvattnet med spillvatten och
drineringsvatten vilket innebdr problem, pa grund av hoga fluktuationer i flodet, och
har dérfor undvikits 1 Sverige sedan 60-talet (Persson, 1998).

2.1.1 Fororeningssammansittning

Sammansittningen av fororeningar 1 dagvatten kan hérledas till den typ av aktivitet som
markytan inom avrinningsomradet anvédnds for, exempelvis bostider, parker, trafik eller
industriell aktivitet (Griffin et al., 1980). Fororeningar och partiklar som finns utspridda
pa markytan, exempelvis oljespill, tungmetaller, ndringsdmnen, stoft och gummirester
kommer vid avrinning av nederbdrd transporteras med dagvattnet vilket ger en
fororeningsspridning till avrinningsomradets recipient. Vanliga f{Ororeningar 1
dagvattnet dr bland annat tungmetaller, ndringsimnen som P och kvdve (N) samt
organiska dmnen. Dessa kan vara 10sta 1 vattnet eller partikuldrt bundna till SS (Persson,
1998). Att uppskatta fordelningen och forekomsten av fororeningar dr komplicerat da



markanvandning kan variera mycket och spridning sker frén diffusa kéllor (Griffin et
al., 1980).

Dagvattnets vattenkvalitet beror dven pd nederbdrdens karaktér, exempelvis intensitet
och varaktighet, vilket gor att kvaliteten av det inkommande dagvattnet kan variera
under avrinningstillfdllet. Hur  fororeningar och  partiklar  avrinner  ger
koncentrationsvariationer 1 det inkommande dagvattnet och beror av nederbordens
varaktighet och intensitet (Pramsten, 2010). Vaderforhallanden och eventuella
ansamlingar av fororeningar 1 avrinningsomradet under torrperioder har en relativt liten
effekt pa fororeningsinnehallet 1 dagvatten 1 forhallande till effekten av nederbdrdens
varaktighet och intensitet. Responsen pd nederborden med avseende pa flode och
fororeningshalter dr tydligare ndr avrinningsomradet dr mindre och har brantare lutning
(Alias et al., 2014).

Ofta ger halten av SS en indikation pa fororeningshalter av andra @mnen som &r
partikuldrt bundna (Persson, 1998) men att bedoma vattenkvaliteten utifran innehallet
av SS i1 dagvatten &r inte helt tillforlitligt, framf6rallt ndr det kommer till N, eftersom att
kvéaveforeningar har andra egenskaper for loslighet och adsorption till partiklar &n till
exempel tungmetaller. Detta leder till att olika &mnen har olika respons pa nederbdrdens
intensitet och varaktighet (Miguntanna et al., 2013).

Halten N 1 dagvattnet beror av tillgdngen pa markytan vid avrinning. N finns framforallt
16st eller bundet till organiskt material och frigors latt redan vid nederbord av lag
regnintensitet. Halten N bor dérfor framforallt associeras med regnintensiteten eftersom
en storre intensitet frigdr mer organiskt material. P &r till stor del partikelbundet och
avrinning av P dr en transportberoende process som associeras till bade nederbordens
intensitet och varaktighet (Miguntanna ef al., 2013). P pétriffas 1 dagvatten under hela
aret och inom alla typer av avrinningsomrdden men generellt i hogre halter med
avrinning inom jordbruksomraden. Fosforhalten i1 dagvattnet 6kar med 6kad hydraulisk
belastning och o6kad midngd SS (Braskerud, 2002). Schablonvirden for
fororeningssammanséttningen i1 dagvatten, sammanstélld utifrdn uppmatta halter, fran
olika typer av omréden presenteras i tabell 1 (Alm et al., 2010).

Tabell 1 Schablonvérden for fororeningsinnehallet i dagvatten fran olika typer av
markanvindning (Alm et al., 2010).

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS

Markanvindning mg/l mg/l pug/l  pg/l pgl ug/l  pg/l pg/l mg/l
Parkering 0,1 1,1 30 40 140 045 15 4 140
Villaomrade 0,2 1,4 10 20 80 0,5 4 6 45
Radhusomrade 0,25 1,5 12 25 85 0,6 6 7 45
Flerfamiljshusomrade 0,3 1,6 15 30 100 0,7 12 9 70
Centrumomrade 0,28 1,9 20 22 140 1 5 8,5 100
Industriomréade 0,3 1,8 30 45 270 1,5 14 16 100
Parkmark 0,12 1,2 6 15 25 0,3 3 2 49
Skogsmark 0,035 0,75 6 6,5 15 0,2 0,5 0,5 34
Jordbruksmark 0,22 53 9 14 20 0,1 1 0,5 100
Gris- och dngsmark 0,2 1 6 15 30 0,3 2 0,5 45




2.1.2 Riktvirden

Riktvédrden, vilka representerar rekommenderade gransvirden for fororeningar vid
utsldpp av dagvatten till recipient, presenteras i tabell 2. Riktvirdena har tagits fram av
Regionala dagvattennétverket 1 Stockholms lén och anvénds av flertalet kommuner bade
inom och utom lidnet. Riktvirdena varierar beroende pa var inom ett avrinningsomrade
utslidpp sker, samt recipientens karaktér.

Tabell 2 Riktviarden for dagvatten for Stockholm stad enligt Riktvardes-gruppen (Alm et al.,

2010).
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS

Enhet mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/d  pg/l  pg/l mg/l
Stockholm 1M - direkt utslapp 0,16 2 8 18 75 0,4 10 15 40
till mindre recipient
Stockholm 2M - uppstroms 0,17 2.5 10 30 90 0,5 15 30 60
utslépp till mindre recipient 5
Stockholm 1S - direkt utslapp 02 25 10 30 90 0,45 15 20 50
till storre recipient
Stockholm 2S - uppstroms 0,25 3 15 40 125 0,5 25 30 75
utslapp till storre recipient
Stockholm 3VU - uppstroms 0,25 3,5 15 40 150 0,5 25 30 100
utslapp av verksamhetsutovare
Géteborg - Mycket kinslig 0,05 1,25 14 10 30 04 15 40 25
recipient
Géteborg - Ovriga recipienter 0,15 25 - 22 60 - - - 60
(malvérden)

<0,0 <1,2 <3 <9 <60 <0,3 - - -
Jonkoping - Laga halter 50 5

0,05 125 3-15 945 60- 03— - - -

- =50 300 1,5

Jonkoping - Mattlig halter 0,10

>0,1 >50 >15 >45 >300 >I1,5 - - -
Jonkoping - Hoga halter 00
Jirfilla - Billstadn 0,08 - 9 15 03 6 40
Jarfalla Mélaren, Sébysjon och 0,1 - 9 15 0,3 6 40
Oversjon
Jarfdlla - Igelbicken 0,08 - LS 45 75 015 4 3 25
Falkenberg och Varberg 0,2 3 14 20 60 04 15 20 60

0,2 2 8 18 75 04 10 15 40

NSVA och Astorps kommun

2.1.3 Avrinning

Mingden dagvatten som avrinner inom ett omradde beror av tillrinningsomradets
karaktdr. Avrinning kan antingen presenteras som en uppskattad avrinning for ett visst
dimensionerat nederbdrdstillfille eller som en medelavrinning sett till hela aret. For att
berdkna arsmedelavrinningen anvidnds arsmedelnederbord medan dimensionerat flode
berdknas med s.k. den rationella metoden.



For bada metoderna kriavs en uppskattning av hur vél nederbdrden infiltrerar markytan.
Detta uppskattas med en avrinningskoefficient, ¢ , som &r specifik for varje typ av
markanviandning. Det finns tva typer av avrinningskoefficienter.
Volymavrinningskoefficienter beskriver den avrunna volymen som andel av
nederbdrden fran en yta sett till drsbasis och anvédnds for berdkningar av drsavrinning.
For enskilda dimensionerande regn anvinds (dimensionerande) avrinningskoefficienter
som beskriver avrinningen frdn en yta for ett kortare nederbordstillfélle. Se tabell 3 for

ett urval av olika markanvéndningar och tillhdrande volymavrinningskoefficienter (Alm
etal.,2010).

Tabell 3 Avrinningskoefficient for olika typer av markanvéndning (Alm et al., 2010).

Markanvindning Avrinningskoefficient
P
Parkering 0,85
Villaomrade 0,25
Radhusomréade 0,32
Flerfamiljshusomréde 0,45
Centrumomréade 0,7
Industriomréade 0,6
Parkmark 0,18
Skogsmark 0,05
Jordbruksmark 0,11
Gris- och dngsmark 0,075

Kartering av avrinningsomradets delomrdden och tillhdrande avrinningskoefficient ger
en sammanvagd avrinningskoefficient, ¢ ., som anges

it Aot A, X (4, 0) @
?s A+ A+ .. 1A, ()

ddr A, och ¢ dar respektive omrédes area och volymavrinningskoefficient for

markanvandningen inom omradet (Tegelberg & Svensson, 2013). Avrinningsomradets
reducerade hdrdgjorda yta, 4,.,, berdknas (Svenskt vatten, 2016)

Ared: bg Atot (3)

Arsmedelavrinngen frdn ett avrinningsomride beriknas under antagandet att
nederbdrden inom den reducerade avrinningsarean ger en avrinningsvolym.

Arsmedelavrinningen, Q yimming’ ANEES



Qavrinning:p Ps Aot =P Area (4)

Diér A4,,, ar den reducerade hardgjorda ytan och p den korrigerade d&rsmedelnederborden
vilket &r den uppmétta nederborden korrigerad mot mitfel. Nederbérden 1 Sverige ér
generellt mellan 400-900 mm/ér (Larm, 2000).

For att dimensionera dagvattendammar med avseende pa uppehallstid kan ekvation (4)
korrigeras med en faktor N,,; enligt Larm (2000)

Qdimmedel: Ndad p Ared (5)

Dar Ng,, dr en faktor som anvénds for att dimensionera flodet till dagvattendammen.
Faktorn ansitts till vanligtvis till tvA men inom intervallet 1,0-2,5 (Larm, 2000).

Den rationella metoden berdknar det dimensionerade vattenflodet fran
avrinningsomradet for en viss nederbdrdsintensitet och regnvaraktighet. Ett
dimensionerande flode anvinds till exempel for att dimensionerar ledningar och andra
avledningsstrdk for att se till att tillrdcklig kapacitet finns vid kraftigare
nederbordstillfallen. Det dimensionerade flodet ges av (Svenskt vatten, 2016)

le-m: i(t,) bg Ajor (6)

dér ¢ dr den sammanvégda avrinningskoefficienten, 4,,, avrinningsomréadets area (ha)

och i(t,) 4r dimensionerad nederbordsintensitet (I/s). Den dimensionerade
nederbordsintensiteten anges (Svenskt vatten, 2016)

t}"
0,(98) +2 (7)

r

i(t) =190 T

In
t

diar T dr aterkomsttiden for det dimensionerade nederbordsintensiteten (ar) och ¢.
regnvaraktigheten (minuter). I den rationella metoden motsvarar regnvaraktigheten
avrinningsomradets koncentrationstid. Koncentrationstiden definieras som den ldngsta
transporttiden for nederbord att transporteras till dammens inlopp frén nigon punkt
beldgen 1 avrinningsomradet. For att rationella metoden ska vara tillforlitlig bor
markanviandningen, se tabell 3, inom hela avrinningsomradet vara av liknande typ.
Dessutom bor transporttiderna fran olika delar av avrinningsomrédet inte variera allt for
mycket (Svenskt vatten, 2016). Rationella metoden ér enligt MBWCP (2006) tillforlitlig
for avrinningsomraden av nigorlunda rektangulir form och som &r mindre &n 50 hektar.
For storre avrinningsomraden &r uppskattningen inte lika tillforlitlig eftersom
avrinningsomradet har en storre variation.



2.1.4 Framtida klimatanpassningar

I framtida klimat forvintas nederborden Oka i intensitet och kvantitet, vilket generar
okande dagvattenfloden. Det innebér en storre risk for att nedstrdms recipienter blir
uppddmda och avrinningsomradden som har lag lutning har 6kad Oversvdmningsrisk.
Darfor bor bostadsomraden inom dessa omraden anpassas for att klara 6versvimningar.
For att anpassa och dimensionera dagvattendammar for framtida klimat kan den
rationella metoden utokas med en klimatfaktor kr vilket ger

Qdim: i(tr) §05 Atot kf (8}

Faktorn k; reckommenderas vara minst 1,2 men anpassas efter regionala forutséttningar
och forvantad livsldngd hos anldggningen (Svenskt vatten, 2016).

2.2 DAGVATTENDAMMAR

For att forhindra det fororenade dagvattnet fran att transporteras direkt ut i recipienten
kan dagvattendammar fordrdja avrinningen och behandla vattnet innan det sldpps ut i
vattendrag (Griffin et al., 1980). Hantering av dagvatten med hjidlp av dammar
paborjades pad 1970-talet och har sedan dess dkat. Utformning och dimensionering av
dagvattendammar bor styras beroende pa om behovet dr flodesutjimning av avrinnande
dagvatten, rening genom avskiljning av partiklar eller ndringsimnen eller en
kombination av bada (Persson, 1998). Urbana bostadsomradden och nybyggnadsomraden
bidrar generellt med en ldgre fororeningsbelastning jamfort omraden med
industriverksamhet eller ndringsrika markomraden. De senare typerna bor darfor
prioriteras med avseende pd rening medan urbana omrdden med bostéder ska prioriteras
med avseende pa dversvimningar vid hoga vattenfloden (Senderup et al., 2016).

2.2.1 Reningsprocesser i dagvattendammar

En dagvattendamm ska genom dess utformning och konstruktion skapa gynnsamma
forhallanden for reningsprocesser av det inkommande dagvattnet. De reningsprocesser
som behandlar vattnet dr framforallt filtrering och sedimentation av partiklar men dven
vaxtupptag av naringsdmnen och denitrifikation av kvdveféroreningar. Sedimentation &r
en fysisk reningsprocess medan véxtupptag och denitrifikation &r beroende av
biologiska faktorer i dammen. Den biologiska reningen med vegetation bidrar till
biologisk mangfald (Persson, 1998).

Avskiljning av partiklar med sedimentering 1 dagvattendammar sker genom att vattnets
flodeshastighet minskar vilket mojliggor att partiklar sjunker till dammens botten.
Sedimenteringshastigheten avgors av partiklarnas storlek, form och densitet samt
vattenflodet. Storre partiklar, exempelvis sandpartiklar, avsdtt i den initiala delen av
dagvattendammen medan mindre partiklar som silt i1 storre grad aterfinns i sedimenten
ndrmare utloppet (Braskerud, 2001). Sedimentationshastigheten, v,, anges som (Persson
& Pettersson, 2006)



8 d; kel
=2 _ Zpartikel 9

dar P, ar partikeldensiteten (kg/ m’), p,, vattendensiteten (kg/ m’), d, partikelstorleken

(m) och 7 vattnets dynamiska viskositet (kg/sm) (Persson & Pettersson, 2006).
Fordelningen av minerogena partikelfraktioner av SS, vilket inte inkluderar organiskt

material, och motsvarande sedimentationshastighet presenteras i tabell 4 (MBWCP,
2006).

Tabell 4 Sedimentationshastigheter for olika minerogena partikelfraktioner av SS (MBWCP,
2006).

Sedimentations
Partikeldiameter hastighet

Parameter dpartikel Vg
Enhet pm mm/s
Vildigt grov sand 2000 200
Grov sand 1000 100
Medium sand 500 53

Fin sand 250 26
Vildigt fin sand 125 11
Grov silt 62 2,3
Medium silt 31 0,66
Fin silt 16 0,18
Vildigt fin silt 8 0,04
Lera 4 0,011

Sedimentering dr en reningsprocess som endast sker for fororeningar som ér bundna till
partiklar vilket kan forvéntas vara tungmetaller, organiskt material, P, N och SS. De
andelar som &r 10sta 1 vattnet och inte partikuldrt bundna avskiljs inte genom
sedimentation (Persson, 1998). Andelen av ndringsimnen och metaller som &r i st

fraktion 1 dagvatten baserat pd svenska fallstudier 1 Stockholm redovisas i tabell 5
(Larm & Pirard, 2010).

Tabell 5 Procentuell andel 16sta fraktioner av naringsimnen och metaller fran svenska
fallstudier samt fran amerikanska data for Pb (Larm & Pirard, 2010).

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

24 % - 10 % 36 % 33 % 51% 34% 49%

Avskiljning av P genom sedimentation 1 dagvattendammar &r signifikant oavsett den
hydrauliska belastningens variation med sdsong (Braskerud, 2002) och ligger generellt
mellan 60-75 % (Miguntanna et al., 2013). Om hogre fosforkoncentrationer pétréaffas i
det Oversta sedimentet &n vad som kan vara erhdllet fran avrinningsomradets



fosforbelastning kan det bero pa att vegetationen genom sina rotter tar upp P fran
djupare sediment som genom nedbrytning av biomassa tillfors de ytligaste sedimenten
(Braskerud, 2002).

Sedimenterade organiska partiklar kommer efter sedimentationen att brytas ned och
mineraliseras vilket kommer att frigora mineraler och nérsalter till vattnet. P
mineraliseras generellt men kan vid vissa forhdllanden 16sas 1 vatten och ddrmed lacka
frin dammen (Persson, 1998). For att motverka ldckage och uppritthalla dammens
funktion bor regelbunden rensning av sediment ske.

Avskiljning med biologisk rening innebér att vegetation och organismer 1 dammar tar
upp ndringsdmnen och organiskt material frén dagvattnet for att fa tillvdxt av biomassa.
Tillvixten av biomassa dr sdsongsberoende och didrmed dven nédringsupptaget och den
biologiska reningen. Da vegetationen sdsongsvis dor och bryts ned frigérs de inbundna
ndringsdmnena och for att fa en nettoavskiljning kriavs det rensning av biomassa. Under
den kallare sdsongen bevaras ndringsdmnena i1 vegetationens rotter vilket innebdr att
rensning av dod biomassa inte har en stor avskiljningseffekt (Persson, 1998). Rensning
bor déarfor ske i1 slutet av vegetationsperioden, det vill siga under sensommaren eller
tidig host.

Mingden av en fororening som stannar i en dagvattendamm &r skillnaden mellan
mangden som kommer med det inkommande vattnet och médngden 1 det utgdende
vattnet enligt Verstracten & Poesen (2000):

Mavsatt = Minﬂé’de - Mutﬂo"de (1 0)

dér M, & méngden avsatt av ett &mne och M,,454, samt M55, méngd i inflode

respektive utflode. Amnen som inkommer med dagvattnet till dagvattendammar
forvéintas antingen avsittas 1 dammen eller ldmna dammen med det utgéende vattnet.
Avskiljningsgraden R beskriver andelen av inkommande méngd som avsétts och blir
kvar i dammen och anges (Verstracten & Poesen, 2000):

Mnﬂdde'Mutﬂéde _ Mavsatt (1 1)
ZMinﬂ('jde ]Minﬂo"de

R:

2.2.2 Belastning

Avrinningens forhallande till den reducerade hardgjorda ytan inom en damms
avrinningsomrade och dammen storlek ger en skildring av belastningen pa dammen. En
hogre belastning innebidr att dammen behdver rena mer pa mindre yta (Persson, 1998).
Flodesbelastningen, v,, pd en dagvattendamm anges (Gu et al., 2017)

Qavrinning (12)

v =
Adamm

y
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dar Qamnmng anger det inkommande flodet till dammen och A4,4,,,, dammens ytarea (Gu

et al., 2017). En storre belastning erhalls genom ett okande flode och minskad
dammarea.

2.2.3 Hydraulik

Hydrauliken 1 en dagvattendamm beskriver det inkommande vattnets spridning i
dammen samt hur stor del av dammens volym som vattnet strémmar igenom, vilket
kallas den effektiva volymen. Detta styrs till stor del av dammens utformning. Hur vil
dammen sprider det inkommande vattnet i dammens volym definieras som dess
hydrauliska effektivitet dir en hog effektivitet innebdr hég spridning. Den hydrauliska
effektiviteten paverkas av dammens utformning med avseende péd dess langd—
breddforhallande, bottentopografin, placering av in- och utlopp samt barridrer. Dessa
forhallanden avgor tiden det tar for vattnet att transporteras genom dammen,
foljaktligen tiden for behandling av vattnet, vilket definieras som dammens uppehallstid
(Persson, 1998).

I verkligheten dr hydrauliken ett komplext system att beskriva eftersom vattenflodet
genom dammen varierar mellan laminért, parallellt och turbulent flode. Det matematiskt
optimala stromningsmonstret dr nér allt vattnet strommar parallellt, vilket definieras
som plugg-flode. Ett plugg-flode ar idealiskt da det ger bittre forhallanden for
reningsprocesserna 1 dammen. Vid idealt plugg-flode, vilket aldrig uppstar i verkliga
dammar, dr den hydrauliska effektiviteten lika med 1,0 (Persson, 1998). En
dagvattendamm beddms ha bra hydraulisk effektivitet did den har varden 6ver 0,7 och
virden mellan 0,5 och 0,7 anses ge acceptabel effektivitet. Om den hydrauliska
effektiviteten berdknas vara under 0,5 d&r dammens hydraulik ddlig (Jansons & Law,
2007). Berdkningen av hydraulisk effektivitet beskrivs senare 1 detta avsnitt.

Uppehéllstiden for vattnet i dammen under idealt pluggflode definieras som dammens
nominella uppehallstid, #,, och anges (Jenkins & Greenway, 2005)

V. amm
= =5 (13)
Qmedel

dar V., dr dammens volym, QO ar drsmedelflodet genom dammen. D4 plugg-

avrinning
flode inte uppstar 1 verkliga dammar bor vattnets uppehallstid i dammen ses som en
fordelning som varierar och inte ett védrde (Jenkins & Greenway, 2005). Den
dimensionerande uppehéllstiden hos en dagvattendamm som beror av det
dimensionerande flodet 1 ekvation (7) bor for dagvattendammar vara 12-24 timmar
(Larm, 2000) baserad péd erfarenheter fran olika dagvattendammar i Sverige. Den
effektiva volymkvoten, e, beror av den effektiva volymen och beskriver hur stor del av
dammens volym som aktivt anvidnds for att behandla vattnet nédr det passerar dammen
och anges (Persson, 2000)

tmedel _ Veﬁ‘

tn Vdamm

(14)
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dér #,,e4e; OCh #, dr medel- respektive nominell uppehallstid. V., anger volymen som ar
aktiv 1 reningen och ¥V, den totala volymen av dammen (Persson, 2000). Den
effektiva volymkvoten kan utvecklas for att d&ven inkludera en dispersionsfaktor som tar

hénsyn till omblandning i dammen vilket ger en hydraulisk effektivitet, A4, och anges (Su
et al.,2009)

1 tmedel tmedel'lp tp
e (1) ot () s
“\""N / (15)

n medel

dér e dr den effektiva volymkvoten, (7-1/N) dispersionen och #, tiden for att uppnd
maximala flodet 1 utloppet (Su et al., 2009). Nar N Okar ndrmar sig flodet genom
dammen plugg-flode och den hydrauliska effektiviteten okar. Hur faktorn N som

paverkar dispersionen varierar med en dagvattendamms ldngd-breddférhallande
illustreras 1 figur 1.

Dispersionens variation med dagvattendammens
langdbreddforhallande

Dispersion, N
— ] W By wn N ~1 o0 o
=1 (=} (=} (=} (=] (=} (=} (=} (=} (=}
.

0 5 10 15 20 25 30 35
Lingdbreddforhallande //b [m/m]

Figur 1 Dispersionens variation med lingd-breddférhallandet hos dagvattendammar (Su et al.,
2009).

Avskiljningen av partikuldra fororeningar 6kar med okad hydraulisk effektivitet och
minskad flodesbelastning. For avskiljning av nérsalter, framfor allt N, giller att
flodesbelastningen dr viktigare dn den hydrauliska effektiviteten (Vikstrom et al., 2004).
En dammanldggning kan vid en begrinsad yta forbéattra sin avskiljning genom att
forbattra dess hydrauliska effektivitet genom att optimera ldngd-breddforhéllande,
placering av in- och utlopp, bottentopografin samt implementering av barridrer
(Persson, 1998).
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Léingd-breddforhallande

Dagvattendammens ldngd-breddforhallande och dess geometriska form péverkar hur
vattnet fordelas i dammens volym och didrmed dess hydrauliska effektivitet. Nar vérdet
pa lidngd-breddforhallandet Okar ndrmar sig medelvirdet av den uppmitta
uppehallstiden, ¢,,.,.;, den nominella uppehéllstiden, z,, vilket betyder att ett plugg-flode
ndrmas, se figur 2 (Su et al., 2009)
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Figur 2 Den hydrauliska effektivitetens variation med lingd-breddférhallande, ARy, hos
dammen. Vid ett ldngd-breddforhallande pa 1,88:1 uppnas bra hydraulisk effektivitet pa 0,7 (Su
etal., 2009)

Vid ett langd-breddforhallande pa 1,88:1 uppnas en bra hydraulisk effektivitet och for
ett langd-breddforhallande pa 5:1 overstiger den hydrauliska effektiviteten 0,9 (Su et
al., 2009). Vikstrom et al. (2004) presenterade samma korrelation, dér ett laingd-
breddforhallande pa 5:1 erholl en hydraulisk effektivitet pa 0,93. Enligt (Persson, 2000)
ar det kostnadseftektivaste langd-breddforhallandet 2:1.

Ett teoretiskt samband mellan dammens ldngd-breddforhallande och dess effektiva
volymkvot, e, och ddrmed dess hydrauliska effektivitet ges av (Persson, 2000)

e=0,84 (] - exp (— 0,59 é)) (16)

dér e dr den effektiva volymkvoten, / och b dammens ldngd respektive bredd (Persson,
2000)

Langdbredd-forhéllande och tillhorande effektiv volymkvot, e, visas 1 figur 3 och tabell
6 (Su et al., 2009).
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Figur 3 Utformning och tillhérande lingd-breddforhdllande for dammar sett ovanifran. (Ritad
med inspiration av Su et al., 2009).

Tabell 6 Effektiv volymkvot, e, for olika langd-breddforhallanden i dagvattendammar med
samma djup (Su et al., 2009).

Utformning Effektiv volymkvot

- e

0,44

0,79

0,86

0,88

0,92
1

=slilles Bl w R @ Wl ve I =

In- och utlopp

Placeringen och funktionen av inlopp och utlopp till dammen paverkar hur det
inkommande vattnet strommar genom dammen och dédrmed dess hydrauliska
effektivitet. Det inkommande vattnets hastighet avgdr dess hastighet i dammen och
darmed mojligheten for sedimentation av partiklarna i vattnet. En hog hastighet hos det
inkommande vattnet innebér att partiklarna transporteras en lidngre stricka innan de
sedimenterar eller att de inte hinner sedimentera. Hoga floden kan ocksa innebédra en
risk for genvdgar genom dammen samt resuspension av sedimenterade partiklar.
Energireduktionen vid inloppet och vattnets transportvdg mellan in- och utlopp bor
maximeras for att uppna en sé hog avskiljningsgrad som mojligt (Gu et al., 2017).

Su et al. (2009) studerade effekten av in- och utloppets placering pd hydrauliken i en
damm genom att undersoka rektanguldra dammar med lingd-breddforhéllande 1,88:1 1
tre olika kombinationer av placering, mittpunkt till mittpunkt, utspritt inlopp till
mittcentrerat utlopp samt hor till horn. Resultatet visar att ett utspritt inlopp och ett
mittcentrerat utlopp forbéttrar den effektiva volymkvoten fran 0,71, som &r mittpunkt
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till mittpunkt, till 0,88. Placeringen horn till horn resulterade 1 en forsdmrad hydraulisk
effektivitet till 0,65 (Su et al., 2009). Persson (2000) presenterar liknande resultat f6r
motsvarande utformning av dagvattendammar med langd-breddférhallande 2:1, se figur
4 och tabell 7. Avstdndet mellan inlopp och utlopp ska vara minst 50 m men gérna upp
till 80 m for att uppné god hydraulisk effektivitet (Senderup et al., 2016).
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Figur 4 Placering av olika typer av in- och utloppsett ovanifrdn. (Ritad med inspiration av
Persson, 2000).

Tabell 7 Effektiv volymkvot, e, for utformning G och H (Persson, 2000).

Utformning Effektiv volymkvot

- e
G 0,74
H 0,89

Bottentopografi

Djupets variationer genom dammen beskrivs genom dess bottentopografi vilket
kommer paverka vattnets stromningsmdnster och flodeshastighet utmed botten. Genom
utformningen av bottentopografin kan ddrmed den hydrauliska effektiviteten styras och
fororeningsavskiljningen forbéttras (Persson, 1998). Djupet péverkar avskiljningen av
partiklars sedimentation genom att ett storre vattendjup ger en lagre flodeshastighet och
ddrmed lidngre uppehéllstid. Daremot ger en for djup damm dalig hydraulisk effektivitet
dd vattnet inte strommar genom hela vattenmassan. En grundare damm ger hogre
flodeshastighet vilket forsvérar sedimenteringen men detta kan motverkas genom att
forbattra den hydrauliska effektiviteten (Gu ef al., 2017). Enligt Vikstrom et al. (2004)
har dock bottendjupet endast en marginell inverkan péa avskiljningen d& den sdnkta
hydrauliska effektiviteten pa grund av djupet kompenseras av att uppehéllstiden okar
med djupet vilket ger en lag totaleffekt pa avskiljningen.

For effektiv sedimentering under dessa tvd omstdndigheter bor medelvattendjupet vara
mellan 1,0 till 2,0 m exklusive grundare zoner med vegetation (Larm, 2000). Dammens
djup bor anpassas beroende péd vilken typ av avskiljning som dammen har i syfte att
uppfylla. En dammanlédggning med syfte att avskilja genom sedimentation av partiklar
bor ha djupare delar medan dammar med syfte att rena vatten fran P och N bor vara
grundare och storre till ytan fOr att gynna biologiska reningsprocesser och
vegetationstillvixt. Genom att kombinera olika typer av djup kan avskiljningen med
avseende péd bade partiklar och néringsdmnen forbéttras (Persson, 1998). En
dagvattendamm som har mdgjlighet att hoja sin vattennivd har utdver sitt permanenta
djup, d,, ett reglerdjup, d, (Larm, 2000). Hur dessa forhéller sig till varandra och
motsvarande volymer presenteras i figur 5.
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Figur 5 Tvdrsnitt av dagvattendamm med permanent och regler djup samt volym (Ritad av
Kajsa Forsberg).

Barriirer

Barridrer som placeras i dammen paverkar vattnets strommingsmonster genom dammen
och pé sé vis dkas den hydrauliska effektiviteten utan att storre markyta tas 1 ansprak.
Barridrer 1 en damm kan utgéras av undervattensvallar, dar eller skiljevaggar. Dessa kan
styra vattnets stromningsmonster samt forhindra genvégar vilket 6kar omblandningen
och uppehéllstiden i dammen (Senderup ef al., 2016). Enligt Vikstrom et al. (2004) har
en ellips-formad damm med ldngd-breddforhallande 1,75:1 och barridrer i form av en 6
samt en undervattensvall en hydraulisk effektivitet pd 0,96. Forslag pa utformningar
med barridrer och motsvarande effektiv volymkvot presenteras 1 figur 6 och tabell 8.

Figur 6 Utformning av dammar med olika typer av barridrer (Persson, 2000).Barridren i damm
[ illustrerar en undervattensbarridr. (Ritad med inspiration av Persson, 2000)

Tabell 8 Effektiv volymkvot for utformningar med barridrer (Persson, 2000).

Utformning Effektiv volymkvot

- e

I 0,93
J 0,96
K 0,73
L 1,0
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Viderforhallanden

I dagvattendammar som har en utformning med djupare delar kan sdsongsvariationer
innebédra temperaturskiktningar 1 vattnet, framforallt under sommar och vinter. Dessa
temperaturskiktningar innebdr en simre omblandning av inkommande och befintligt
vatten 1 dammen. Under den varmare sdsongen kan det inkommande vattnet ha en ligre
temperatur dn det ytliga vattnet i dammen vilket orsakar det kalla vattnet att hamna pa
dammens botten och motverka omblandning. P& vinterhalvédret har det inkommande
vattnet en hogre temperatur dn det i dammen och det inkommande strémmar dérfor over
det befintliga. Detta gor att uppehallstiden 1 dammen forkortas vilket 1 sin tur forsdmrar
den hydrauliska effektiviteten (Persson, 1998).

Stromningsmonster hos dagvattendammar paverkas dven av vindar d& de skapar
omblandning och turbulenta stromningar vilket har en negativ effekt pé
avskiljningsgraden med avseende pa SS. Vinden kan motverka sedimenteringsprocessen
och rora upp sedimenterade partiklar (Persson, 1998). Vindens riktning och styrka i
forhéllande till vattenstrommens riktning pdverkar uppehéllstiden i dammen som 1 sin
tur paverkar reningseffekten. Om vinden motverkar och bromsar strémningshastigheten
hos vattnet kan det 6ka uppehallstiden och diarmed ©ka reningseffekten (Gu et al.,
2017). Vid planering av damm bor den dérfor placeras 1 ldngdriktningen vinkelrdtt mot
den vanligaste vindriktningen (Persson, 1998).

2.2.4 Specifik dammarea och dammvolym

For att ge mojlighet till god avskiljning av fororeningar bor dammens yta i1 forhéllande
till avrinningsomradets hardgjorda yta vara mellan 100 och 200 m®/ha.q, vilket
motsvarar 1-2 % (Wu et al., 1996). Detta ytforhdllande bendmns specifik dammarea.
Persson & Pettersson (2006) anser ddremot att den bér vara mellan 200—250 m*/hayeq.
Om hénsyn tas till dammens hydrauliska effektivitet, bor den del av dammens area som
aktivt bidrar till reningsprocesserna, definieras specifik effektiv dammarea, 1 forhéllande
till den reducerade hérdgjorda ytan vara 100-150 mz/hared vilket motsvarar 1-1,5 %
(Persson & Pettersson, 2006). Forhallandet uppskattar dammens forméga att ta emot det
avrinnande flodet och kan ges av

Adamm _ Adamm
- Ared (1 7)

Specifik dammarea =
. Aavrinningsomr&de

dar A,,,, &r dammens area och 4,,; den reducerade hardgjorda ytan av
avrinningsomradet (Persson & Pettersson, 2006). Den specifika dammvolymen hos en
damm anges av (Pramsten, 2010)

Vdamm Vdamm
Specifik dammvolym= = (18)

?, Atot Ared

dar V,,,,m dr dammens volym. Enligt Persson & Pettersson (2006) motsvarar den andel
av avskiljningsgraden av SS, som inte géir att beskriva med den specifika
dammvolymen, effekten av den hydrauliska effektiviteten hos dammen. Genom att
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justera den specifika dammvolymen mot den andel av dammen som deltar aktivt i
reningen av dammen och anvinda den effektiva volymen, V4, istéllet for den totala

volymen V,,,,,, erhélls den specifika effektiva volymen som rekommenderas vara inom
intervallet 50 till 150 m’/ha,q. En specifik effektiv dammvolym 6ver 150 m’/hayq ger
endast en marginell effekt pd avskiljningsgraden (Pramsten, 2010).

2.3 VEGETATION I DAGVATTENDAMMAR

Vegetationen 1 en dagvattendamm bidrar till avskiljningen av féroreningar dels genom
att paverka dammens hydrauliska effektivitet och dels genom att bidra till en biologisk
rening. Okad hydraulisk effektivitet med vegetation forbittrar forhallanden for
sedimentering av SS och genom biologisk rening kan néringsimnen avskiljas.
Vegetationen mojliggor dven reduktion av organiska d&mnen.

2.3.1 Vegetationstyper

Vegetationen 1 en dagvattendamm utgdrs av tre typerna Overvattenvixter (emersa
makrofyter), undervattensvéxter (submersa makrofyter) och flytbladsvixter. Beroende
pa typ av vegetation och art skiljer sig reningseffekten och den hydrauliska
effektiviteten (Jenkins & Greenway, 2005).

— Overvattensviixter ir viixter som ir rotade i dammens botten och har
bladbiomassan ovanfor vattenytan. De far pa s vis nédring och vatten genom
rotterna medan de far tillgang till solljus ovan vattenytan. Kombinationen gor att
de dr snabbvixta och produktiva. Exempel pd Gvervattensvéxter dr bladvass,
bred- och smalkaveldun, sjosdv och jéttegroe. Bladvass och kaveldun tillfor
mycket kol till vattnet vilket gynnar denitrifikation och kvévereduktion
(Ockerman & Ridderstolpe, 2018). Bladvass kan trivas pa vattendjup pa
maximal 1,5 m for sandiga bottnar och till 0,5 m for mjuka organogena bottnar,
Bred- och smalkaveldun trivs pa vattendjup mellan 0,1-0,5 m (Vatmarksgudien,
2016).

— Undervattensvéxter finns helt under vattenytan med rotter som binder dem till
botten och tar ofta upp néring direkt frdn vattnet. De har generellt mycket tunna
blad som kan bilda tita skikt och ndt i vattenmassan. Detta kan skapa en
filtrerande effekt samt bidra till upptag och syresittning av vattenmassan i
dagvattendammar. Undervattensvéxters fotosyntes och andning missgynnas av
grumligt vatten och skuggande Overvattensvegetation. Exempel pa
undervattensvixter dr slingor, vattenmdja, hornsdv, lanke och vattenpest
(Ockerman & Ridderstolpe, 2018). Dessa arter trivs pa vattendjup mellan 0,6
och 1,5 m (Vatmarksgudien, 2016).

— Flytbladsvixter finns pa vattenytan och har ibland rotter som binder de till
botten. D4 flytbladsvaxter har ndringsupptag fran botten samt har fotosyntes och
andning vid ytan har de endast en liten effekt pa vattenrening. De kan dven ha en
negativ effekt pd etablering av vegetation under vattenytan pd grund av
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skuggning. Exempel pa flytbladsvegetation ar nédckros, gdddgnate och andmat
(Ockerman & Ridderstolpe, 2018).

De olika typerna av vegetation och hur de kan védxa och etablera sig 1 en
dagvattendamm presenteras 1 figur 7.

Overvattensvixter
(emersa makrofyter)

Figur 7 Overvattens-, undervattens- och flytbladsvegetation i en damm. (Ritad med inspiration
av Ockerman & Ridderstolpe, 2018).

2.3.2 Vegetationens inverkan pa hydrauliska effektivitet

Vegetation 1 dagvattendammar reducerar flodeshastigheten hos vattnet genom dammen
vilket ger en lingre uppehallstid och mgjlighet till sedimentering, vilket forbattrar
avskiljningsgraden. Till viss del kan véxtlighet 1 vatten dven bidra med en filtrering (Gu
et al, 2017). Enligt Braskerud (2001) &ar vegetationens fOrmaga att forbittra
avskiljningsgraden 1 en damm framforallt forknippat med reducerad turbulens och
vattenhastigheten samt att en viletablerad vegetation i dammen har ett rotsystem som
forhindrar att avsatta partiklar resuspenderar. Vegetation i dammen mdjliggor en storre
yta for tillvixt av biofilm dér partiklar kan adsorbera vilket ockséd har en positiv effekt
pa avskiljningen. Organiskt material frdn biofilmen kan dven 6ka flockbildningen och
ddrmed 6ka sedimentationen.

Om vegetationen planeras eller etableras felaktigt kan det leda till att dammens
reningsformaga istdllet forsdmras. Det genomstrommande vattnet viljer alltid den vég
genom dammen som innebér minst energiforlust. Om vegetationen gor att vattnet viljer
genvigar genom att strbmma genom en mindre volym av dammens totala volym
innebdr det att flddeshastigheten genom dammen 6kar, uppehéllstiden sdnks och ddrmed
forsdmras forutsittningarna for avskiljning (Braskerud, 2001).

Vid undersokning av utbredd vassvegetation utmed kantzonen (Jenkins & Greenway,
2005) visade det sig att uppehallstiden for vattnet som passerade genom zoner med
vegetation blev ldngre. Daremot sénktes den hydrauliska effektiviteten eftersom mer
vatten strommade genom zonerna utan vegetation. Genom att placera vegetation 1 band
frdn kant till kant vinkelrdtt mot stromningsriktningen beholl dammen samma
hydrauliska effektivitet som en damm helt utan vegetation, oavsett vilken densitet
vegetationen har. Vegetationens densitet Okade uppehallstiden nagot (Jenkins &
Greenway, 2005).
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En hog avskiljning av SS sammanfaller med att den hydrauliska belastningen i dammen
ar hog. 1 en studie av Braskerud (2001) forbattras avskiljningen av SS 1 en
dagvattendamm under fem ar frdn néstan ingen rening till 66 % avskiljning av SS dir
den enda skillnaden 1 dammens funktion var att vegetationens utbredning dkade frn 12
% till 52 %. En liknad utveckling observerades i ytterligare tre dammar (Braskerud,
2001).

Forandringen 1 avskiljning av SS med vegetationens utbredning pa dammarnas yta
under sommar- och vintersdsong visar att avskiljningen generellt okar med
vegetationens utbredning. Den storsta effekten pd avskiljningen av SS vid Okad
vegetation under sommarsidsongen sker upp till 50 % utbredning och avtar sedan.
Vintersdsongen inkluderar endast métningar dir vegetationen har en utbredning Over
50 % vilket kan vara orsaken till att inget samband dr observerbart. Efter 50 %
utbredning &r avskiljningen mer beroende av andra parametrar som den hydrauliska
belastningen och inkommande halter av SS (Braskerud, 2001). Aven Gu et al. (2017)
har pévisat ett samband mellan vegetation och avskiljning av SS 1 smd dammar med
mellan 32 % och 42 % vid en vegetationsutbredning pa 50 %. Vegetationens positiva
effekt pd avskiljningen utgdrs framforallt av att den motverkar resuspension av
sedimenterade partiklar. En vél etablerad vegetation med rétter i dammens botten ger en
ndstintill férsumbar resuspension (Braskerud, 2001).

Typ av vixtlighet 1 en dagvattendamm bor anpassas efter bottentopografin samt den typ
av sediment och fOroreningar som forvintas avséttas i olika delar av dammen.
Dammens utformning bor inkludera djupare delar utan vegetation och grundare delar
med utbredd vegetation. Vegetationen i1 de grundare delarna bor déarfor viljas efter art
som #r anpassad for det djupet och inte sprider sig till de djupare delarna. Aven
flytbladsvegetation bor undvikas 1 de djupare delarna (MBWCP, 2006).

Vegetation som dr enhetlig och likartad med avseende pa placering och densitet
reducerar stromningshastigheten pé vattnet och 6kar dess uppehéllstid som pé sa vis kan
forbattra avskiljningsgraden hos dammen. Reduktion av hastigheten vid mer komplexa
vegetationssystem, for att efterlikna naturlig vegetation, i en damm &r svérare att avgora
och kan wvariera kraftigare. Det &r &dven svéirare att beddma inverkan av
sdasongsvariationer (Gu et al., 2017).

2.4 AVSKILJNINGSGRADER

Avskiljningsgraden av SS 1 en dagvattendamm beror av flertal parametrar. Tvd dammar
med samma utformning kan ha olika avskiljningsgrad beroende pa halterna 1 det
inkommande vattnet. En damm med ldgre fororeningsbelastning kommer uppvisa en
lagre avskiljning. De dammar som pavisar hog avskiljningsgrad dr de som ocksa har en
hogre belastning (Pramsten, 2010). Avskiljningsgraden av SS variation med den
specifika effektiva dammvolymen och det inkommande dagvattnets koncentration av SS
har modellerats i Pramsten (2010) och presenteras i figur 8. Avskiljningsgraden av P,
Cu och Zn med den inkommande koncentrationen av SS och den specifika
dammvolymen presenteras i figur 9, 10 och 11 (Pramsten, 2010).
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Figur 8 Avskiljningen av SS i dagvattendammar vid specifik effektiv dammvolym for olika
koncentrationer i inkommande dagvatten (Pramsten, 2010). Figur anvinds med tillstind.
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Figur 9 Avskiljningen av P med specifik dammvolym vid olika koncentrationer av SS i det
inkommande vattnet (Pramsten, 2010). Figur anvinds med tillstdand.
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Figur 10 Avskiljningen av Cu med specifik dammvolym vid olika koncentrationer av SSi det
inkommande vattnet (Pramsten, 2010). Figur anvinds med tillstdand.
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Figur 11 Avskiljningen av Zn med specifik dammvolym vid olika koncentrationer av SS i det
inkommande vattnet (Pramsten, 2010). Figur anvinds med tillstdand.

Avskiljningen av SS kan alternativt berdknas med en empirisk modell som berdknar
dammens avskiljningsgrad utifrin dammens specifika dammvolym enligt (Verstracten
& Poesen, 2000)
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1
RSS: [00 ]— (19)

Vdamm
1+021 D Ted

dar V,mm/A,eq dr den specifika dammvolymen (m*/ha.eq) och D (m) en konstant som
beror av dammens specifika egenskaper och varierar mellan 0,046 till 1. Medelvérdet av
D for dagvattendammar ar 0,1. For dagvattendammar 1 mindre avrinningsomraden med
storre variation 1 avrinningens flode samt dammar med magasineringsmdjligheter bor D
viljas ndrmare 1 (Verstraeten & Poesen, 2000).

For att berdkna avskiljningsgraden for olika partikelfraktioner av SS (tabell 4) nér de
passerar genom en dagvattendamm, kan féljande ekvation anvindas (MBWCP, 2006)

RSS=1-<1+1- RN CALY ) (20)

n Qdim/Adamm (dr +d,)

dédr Rgg 4dr avskiljningsgraden, v, sedimentationshastigheten (m/s), O, ~ det
dimensionerade flodet genom dammen (m’/s), A,,,, dammens area, d. djupet av
reglervolymen, d, djup av permanentvolym, d djup for att uppna sedimentation (I m
eller d,, da d,<1m) och n turbulensparametern som ges av (MBWCP, 2006)

I 1)

dar A dr den hydrauliska effektiviteten hos dammen (MBWCP, 2006).

2.5 BRADDNING AV INFLODE

For att hantera vattenfloden storre d4n en damms kapacitet kan vatten ledas forbi
dammen via en braddningsfunktion och pa s vis styra den hydrauliska belastningen pa
dammen. Méngden dagvatten som bridddas styrs av vattennivan vid inloppet. En
briaddningsfunktion forbi dammen innebédr att en andel av dagvattnet passerar
obehandlat och pédverkar ddrmed den totala avskiljningsformagan. Daremot motverkar
braddning risken fOor resuspension av sediment i dammen genom att begridnsa inflodet.
Detta dar framforallt en viktig aspekt 1 mindre dammar dér det finns en risk att
resuspenderade partiklar inte hinner sedimentera innan de nér utloppet (Pramsten,
2010).

2.6 DRIFT OCH UNDERHALL

En damms funktion kommer att initialt att forbéttras d& vegetation etableras (Braskerud,
2001) men om den inte underhdlls efter denna tidsperiod kommer dammens funktion att
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forsdmras med dess alder. En hogre belastning av inkommande SS innebar generellt en
storre avskiljning och ddrmed en storre ackumulering av sediment 1 dammen. For att
undvika att ndringsdmnen lacker fran dammen och sinker dess effektivitet behdver
dammen underhallas genom rensning (Persson, 1998). Frén avskiljningsgraden av SS
forvintas volymen eller mdngden avsatt sediment (V) vara (MBWCP, 2006)

Vs:Atot RSS Lavrinningsomrdde F (22)

dér A, &ar avrinningsomrddets area, Rgg avskiljningsgraden av SS, Liyinningsomrade &t

belastning av sediment fran avrinningsomrddet och F tomningsfaktorn vilket ar
tidsperioden mellan rensning av SS (MBWCP, 2006).

2.7 STORMTAC

StormTac é&r ett berdkningsverktyg for berdkning av floden och fororeningar av
dagvatten. Verktyget ar skapat for att uppskatta floden och fororeningar i dagvatten
inom ett avrinningsomrdde baserat pd empirisk métdata. Det kan &dven berdkna
forvintad rening 1 olika typer att dagvattenatgérder. Reningen &r berdknad som
medelvirde av tillgidnglig méatdata for respektive atgird. Mangden tillgidnglig data som
anvinds for berdkningarna och darmed tillforlitligheteten varierar beroende pa typ av
markanviandning och typ av atgird (Larm, 2018).

3 METOD

For att uppnd syftet med arbetet att ta fram ett berdkningsverktyg for att dimensionera
och utforma dagvattendammar genomfordes initialt en omfattande litteraturstudie kring
dagvatten och dagvattendammar for att sammanstilla kunskap och samband mellan
relevanta parametrar (t.ex. avskiljningsgrad och specifik dammvolym). Resultatet av
sambandstudien anvinds dérefter for att skapa ett Excal-baserat berdkningsverktyg som
ger en uppskattning av funktionen hos en dagvattendamm av viss dimension och
utformning. Efter framtagandet av berdkningsverktyget anvindes detta for att berdkna
inkommande och utgiende koncentration samt avskiljningsgrad av SS, P, Cu och Zn i
sex stycken utvalda dagvattendammar. Resultatet av berdkningsverktyget jimfordes
med data fran tidigare dokumenterade provtagningar av de utvalda dammarna samt
resultatet framtaget 1 StormTac.

3.1 LITTERATURSTUDIE

For att sammanstdlla nuvarande kunskap kring dagvatten och dagvattendammar
genomfordes en forst en litteraturstudie av huvudsakligen svensk litteratur men dven till
viss del internationell. I litteraturstudien samlades fakta, teorier och principer for hur
avrinningsomradet till dammen paverkar dagvattendammars flode och dirmed rening
genom avskiljning av fOroreningar. Den inkluderade dven teorier om hur dammens
dimensioner och utformning paverkar dess reningseffektivitet med avseende pé
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sedimentering av SS samt hur koncentrationen av SS forhaller sig till koncentrationen
av andra dmnen. En del av denna studie redovisades 1 kapitel 2, Teori.

3.2  SAMMANSTALLNING AV SAMBAND OCH EKVATIONER

Utifran litteraturstudien sammanstélldes ekvationer for att beskriva samband som
uppskattar arsmedelavrinning frén dammens avrinningsomrade och
fororeningssammanséttning av det inkommande dagvattnet. For att beskriva
dagvattendammens formaga att rena det inkommande dagvattnet sammanstéilldes
ekvationer och principer for dammens hydrauliska effektivitet utifrdn dess dimensioner,
utformning och vegetation 1 dammen vilket dérefter associerades med
avskiljningsgraden hos dammen. D& avskiljningsgraden hos en dagvattendamm &ar
komplicerad att beskriva implementerades flera samband for att erhlla ett storre
intervall eller ett medelvirde av avskiljningsgraden.

Sambanden inkluderar endast forhdllanden med avseende pad SS da den tillgdngliga
litteraturen framfor allt inkluderade SS och dessa samband ér enklast att implementera.
Andra dmnens egenskaper 1 en dagvattendamm 4r mer komplicerade att beskriva da de
kan vara partikulért bundna eller 1 16st form.

3.3 UTVALDA DAGVATTENDAMMAR OCH STUDIEBESOK

De utvalda dammarna som inkluderas 1 detta arbete &r fyra av de fem
dagvattendammarna som ingick 1 Svenskt Vatten Utvecklings projekt "NOS-dagvatten
— Uppfoljning av dagvattenanldggningar 1 fem Stockholmskommuner" samt
Kungsdngsdammen och Béckaslovs dagvattendammar. NOS-dammarna,
Norrortskommuner 1 samverkan inkluderar fem dagvattendammar, ar alla relativt
nyanlagda forutom Tibbledammen som konstruerades under 1970-talet (Andersson et
al., 2012). Alla dagvattendammar valdes ut har vart i1 drift 1 minst atta &r och har fran
tidigare studier vdldokumenterade provtagningsresultat av inkommande och utgiende
vatten med avseende pd flode och fororeningsinnehdll. Mitningar och provtagningar i
samtliga dammar har genomforts med flodesproportionell provtagningsmetod vilket
innebdr att vattenprovtagningsfrekvensen bestimdes utifrdn passerad vattenvolym vid
in- och utlopp. Passerad vattenvolym och dess flodeshastighet berdknades fran vattnets
hastighet och niva. Néar en bestimd volym passerat togs ett vattenprov vars
analysresultat representerade ett medelvirde av den passerade vattenvolymen
(Andersson et al., 2012).

Analys av samlingsprover for NOS-dammarna dr genomfort med ungefar tva veckors
mellanrum under cirka tva ar for respektive damm. Flodesmitningar och
vattenprovtagningar péaborjades hdsten 2007 och avslutades december 2009 for
Myriangsdammen och Tibbledammen respektive sommaren 2010 fér Ladbrodammen
och Viby Gards dammar (Andersson et al., 2012). Provtagning vid Kungsingsdammen
genomfordes under 22 veckor, frdn den 28 mars till den 28 augusti 2014 (Arnlund,
2015).

Provtagning och flédesmatningar i dagvattenanldggningen 1 Béckaslév har utforts vid

tre tillfallen sedan driftstart, sommaren ar 1997, januari till april ar 2003 samt maj 2013
till april 2014 (Al-Rubaei et al., 2016).
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I slutskedet av litteraturstudien, den 10 och 13 oktober 2017, genomfordes studiebesok
till totalt sex stycken olika dagvattendammar, fem i Stockholmsregionen samt en i
Uppsala. Kungsidngsdammen besoktes 1 Uppsala och de fem dagvattendammarna i
Stockholmsregionen var Ladbrodammen 1 Upplands-Viasby, Myrdngsdammen 1 Taby,
Steninge vatmark 1 Sigtuna, Tibbledammen 1 Upplands-Bro och Viby Géirds dammar i
Sollentuna. Dagvattendammen 1 Steninge exkluderades senare eftersom denna damm
hade en stor andel brdddning samt tillrinning efter dammarna vilket gav svarjamforliga
data. Bland annat var det svért att associera storleken pd avrinningsomrddet och
dammens dimensioner med avskiljningsgraden 1 dammen da 1 princip all litteratur
baseras pa dagvattendammar med liten eller ingen brdddning. Béckaslov
dagvattendamm 1 Vaxjo som dven dr inkluderad 1 examensarbetet besdktes ej pad grund
av avstandet.

Samtliga utvalda dammar har tidigare undersokts med flddesproportionell provtagning
och har langa serier av data for in- och utgdende koncentrationer av féroreningar och
floden vilket ligger till grund for urvalet. Undersdkningarna dr vidldokumenterade och
dagvattendammarna har vart i drift under nagra éar.

Vid studiebesoket inspekterades dagvattendammarnas funktion okuldrt med avseende
pa in- och utlopp, spridning av vattnet i dammen och vegetationens utbredning. Pa plats
vid studiebesdket var dven representant frén respektive kommun for att ytterligare ge
kunskap om dagvattendammarna. I samband med studiebesdket genomfordes en
kontroll av de ursprungliga planritningar samt en uppskattning av dammarnas
ungefarliga langd och bredd utifran kartbilder.
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Bilder fran nagra av dagvattendammarna vid studiebesoket presenteras i figur 12, 13,
och 14.

Figur 12 Ladbrodammen syd- nordlig riktning (Foto Hannes Ockerman, anvinds med
tillstand).

3

Figur 13 Tibbledammens norra del (t v) och sédra del (t h). Foto Hannes Ockerman, anvinds
med tillstdand.
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Figur 14 Viby Gdrds dammar, inlopp (t v) och damm (t h). Foto Hannes Ockerman, anviinds
med tillstdand.

3.3.1 NOS-dammarna
Ladbrodammen, Upplands-Visby

Anldaggningen har vart i drift sedan ar 2000. Dammens tillrinningsomrade omfattar ca
200 hektar och har en sammanvigd avrinningskoefficient pa 0,31 samt ett
drsmedelflode pa 1 037 m’/dygn.

Dagvattenanldggningen bestar av en fordamm med vattendjup 1,3 m och en
huvuddamm med vattendjup 0,8—1,3 m. Inkommande dagvatten kommer forst in till
fordammen och strommar déirefter vidare till huvuddammen via en vall av makadam.
Vid hoga floden gar vattnet via en oversilningsyta och vid infloden 6ver 160 1/s anvénds
braddning forbi dagvattendammen vilket innebér att cirka 25-30 % av arsavrinningen
briddas. Anldggningen har en projekterad yta pa 5500 m’ en permanent volym pa
3700 m’ och en reglervolym pa 500 m’. Dagvattendammens specifika dammarea &r
0,89 %. Under provtagningsperioden 2009—2010 var uppmitt medelfléde 780 m*/dygn
och uppmitt maxfléde 10 500 m*/dygn (Andersson et al., 2012).

Anldggningen har en vildigt artrik vegetation med véxtbeklddd kantzon och
vattenvéxter i dammarna. Vattenvéxter técker ytan till en tredjedel 1 fordammen och till
tva tredjedelar i huvuddammen. Oversilningsytan ar helt vegetationstikt (Andersson et
al.,2012).

Myriangsdammen, Taby

Avrinningsomradet till Myrdngsdammen omfattar 44 hektar och markanvindningen
utgdrs av cirka 90 % radhus- och villabebyggelse, 5 % flerbostadshus och 5 %
skogsmark  vilket ger en sammanvidgd avrinningskoefficient pa 0,25.
Dagvattendammens area ir cirka 1 250 m’, lingden 85 m och bredden varierar mellan
10 och 20 m. Dammen har tva grundare partier, ca 0,3 m djupa, och ar som djupast 0,8
m. Den specifika dammarean dr 1,16 %. Dammen har en vixtbeklddd kantzon med Ort-
och vassvegetation och dess vattenyta dr till hédlften tickt av flytbladsvegetation.
Dagvattendammen dr anlagd intill en befintlig dagvattenledning och har vid inloppet en
briaddningsfunktion som vid hoga fléden leder obehandlat dagvatten till braddningsdike
(Andersson et al., 2012).
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Provtagningen 1 Myrangsdammen genomfordes 2007-2009. Under
provtagningsperioden uppmittes medelflodet till 280 m*/dygn och maxflddet till 750
m’/dygn (Andersson et al., 2012).

Tibbledammen, Upplands-Bro

Tibbledammen é&r ursprungligen en efterpoleringsdamm for avloppsvatten men dvergick
ar 1973 till att vara en damm f6r dagvattenhantering. Den har ett avrinningsomrade som
omfattar 649 hektar och utgdrs av 36 % skogsmark, 27 % dngsmark, 24 % villa- och
radhusomraden, 10 % flerbostadsomrédden, 2 % vdg och parkeringsytor samt 1 %
industrimark vilket ger en sammanvégd avrinningskoefficient pa 0,17. Dammen har en
yta pa 5 700 m” och ett medelvattendjup pa 1,5 m. Tibbledammens specifika dammarea
ar 0,52 %. Dammens kantzon har tdt vixtlighet som utgdras av vitmarksvaxter och
strandskog. Bade vattenytan och vattenmassan har en stor méngd vegetation. Utloppet
frin dammen utgors av ett ddmmande skibord. Fran utloppet gér det behandlade vattnet
vidare via ett dike till Tibbleviken 1 Mélaren. Utover en mindre rensning 1 form av
muddring som utfordes 1 borjan av 2000 talet har inget underhall skett sedan ar 1973
(Andersson et al., 2012).

Provtagning av dammen genomfordes 2007-2009 och under provtagningsperioden
uppmittes medelflodet till 4 300 m’/dygn och maxflédet till 50 300 m’/dygn
(Andersson et al., 2012).

Viby Gards dammar i Sollentuna.

Anlidggningen togs 1 drift 2002 och har ett avrinningsomréde pa cirka 140 hektar som
omfattar 65 % villa- och radhusbebyggelse, 15 % skogsmark och 20 % akermark vilket
ger en sammanvégd avrinningskoefficient pa 0,15 (Andersson et al., 2012)

Dagvatten fran avrinningsomridet ansamlas 1 ett dike vilket leder till ett skibord som
utgdér dammens inlopp. Efter inloppet foljer tre alternativa végar, till Slingerdammen,
Fangstdammen eller en oversilningsyta, som regleras beroende av vattenflodets storlek.
Inflodet till den l4gst beligna dammen, Slingerdammen, regleras av ett dimme med
strypfunktion som vid hoga floden begrinsar inflodet och tvingar vattnet via den
uppstroms beldgna Fangstdammen. Fangstdammen och Slingerdammen &r anslutna via
ytterligare ett ddmme med strypfunktion. Vid hogvattenfloden och dversvidmningar sker
en brdddning uppstroms dammarna till den tredje alternativa védgen via ett
briddningsdike till dversilningsytan. Oversilningsytan gr frin briddningsdiket ned till
Slingerdammen vilket betyder att oavsett alternativ av vig genom anlédggningen erhills
allt inkommande vatten 1 Slingerdammen. I Slingerdammen regleras utloppet av ett
skibord (Andersson et al., 2012).

Dammanliggningens vattenyta omfattar cirka 1 600 m’ varav Slingerdammen,
Fangstdammen och Gversilningsytan utgér 730 m” 240 m’ respektive 500 m’.
Dammanlidggningens specifika dammarea ar 0,76 %. Anldggningens kantzoner har en
kraftig strandvegetation. Slingerdammen har en helt tickt botten och vattenyta medan
Fangstdammen domineras av vassvegetation (Andersson et al., 2012).

Provtagning genomf6rdes mellan 2007 och 2010 och medelflode och maxflode under
provtagningsperioden uppmiittes till 760 m’/dygn respektive 8 100 m*/dygn (Andersson
etal.,2012).
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3.3.2 Kungsingsdammen, Uppsala

Dagvattenanldggningen Kungsingsdammen ir beldgen sydost om centrala Uppsala och
har vart i drift sedan ar 2009. Avrinningsomradet till dammen omfattar 65 hektar och
utgors till stor del av industriell markanvindning vilket beddms motsvara 39 hektar
reducerad hardgjord yta med en sammanvigd avrinningskoefficient pa 0,60 (Arnlund,
2015).

Dagvattendammen har en oval utformning med en 6 1 mitten och omfattar en vattenyta
pé ca 10 000 m?, ett medelvattendjup pa ca 0,7 m och en reglervolym pa ca 3 000 m’.
Dammens dimensioner ger en specifik dammarea pa 2,6 %. Inkommande obehandlat
dagvatten transporteras frdn avrinningsomradet till inloppet av en dagvattenledning som
via en stor kassun overgar till ett 6ppet dike som slutligen leder till dammen. Avstandet
mellan inloppet och kassunens utlopp till diket d&r 400 m medan det 6ppna diket, som &r
uppdelat i tva sektioner, ar totalt 190 m langt. Diket har en bredd pa 6 m. Anslutningen
mellan diket och dammen utgdrs av ett skibord och ett brdddningsdike direkt till
recipienten Fyrisan for att hantera hoga floden. Flodet till braddningsvégen styrs genom
ett overfall. Utloppet fran dammen regleras av en brunn som mynnar ut i1 Fyrisan
(Arnlund, 2015).

3.3.3 Bickaslov vitmarksanliggning

Dagvattenanldggningen 1 Béckaslov har vart 1 drift sedan ar 1994 och har ett
avrinningsomrade pa 320 hektar som utgdrs av 40 % bostadsomride, 59 % industri- och
handelsomrade samt 6vriga ytor med infrastruktur och gronytor. Ungefdr 140 hektar
bedoms utgoras av hardgjord yta vilket motsvarar 44 % av det totala avrinningsomréadet
och ger en avrinningskoefficient pd 0,44.

Anlidggningen inkluderar en initial sedimentationsdamm 1 tvd delar som dvergar till en
meandrande vétmark. Sedimentationsdammarna utgdr en yta pd 18 000 m” och har ett
medelvattendjup pd 1,6 m. Sedimentationsdammens specifika dammarea dr 1,29 %.
Utformningen av dagvattendammarna har funktionen att uppnd en initial
forsedimentering av grovt material 1 den forsta dammen som sedan ansluts till den storre
dammen genom en kulvert. Den andra dammen har en 6, ldngd 77 m och bredd 32 m,
utplacerad for att uppnd béttre hydraulisk effektivitet. Inloppet till den forsta dammen
och utloppet fran den nedre dammen utgors av tva kulvertar. Dammen &r dimensionerad
for tvarsfldden pa 2 500 m*/dygn. Vatmarken nedstrdms dammen omfattar 5 hektar, ar
800 m lang och har ett utflode som kontrolleras med ett overfall. Fran vatmarken
transporteras det behandlade vattnet via en 4 till Bergundasjon. Sedan 1994 har endast
underhall 1 form av rensning utforts 1 den forsta dammen vid fyra tillfidllen medan den
andra dammen och vatmarken ar ordrda sedan driftens start.

Provtagning Backaslov

Provtagning av dagvattenanldggningen i Backaslov har genomforts &r 1997, 2003 samt
2013-2014. Vid samtliga provtagningar har samma maétpunkter i anldggningen anvénts;
inloppet till den forsta dammen, kulverten mellan den andra dammen och vatmarken
samt utloppet frdn vatmarken till &n. Studien 2003 inkluderar endast métningar av
dagvattendammens in- och utlopp (Al-Rubaei et al., 2016).
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e Studie sommaren 1997. Studien utférdes mellan 14 juni och 10 juli 1997 och
omfattade anldggningens fordrojnings- och reningseffektivitet samt biodiversitet
(Al-Rubaei et al., 2016).

e Studie januari till april 2003, frin den 12 januari till den 6 april och omfattade
bara provtagning i1 dammens in- och utlopp for att kontrollera dess
reningseffektivitet vintertid. Vattenproverna analyserades med avseende pa SS
samt metallerna Pb, Cd, Cu och Zn (Al-Rubaei et al., 2016).

e Studie maj 2013 till april 2014. Studien utférdes under ett ars tid 1 samtliga tre
matpunkter. Vattenproverna togs flodesproportionellt for specifika volymer vid
respektive matpunkt, 1 500 m® vid dammen inlopp, 750 m® vid dammens utlopp
respektive 500 m® vid vatmarkens utlopp. Under undersdkningsperioden
noterades 53 nederbordstillfillen varav 13 av dessa ingick 1 provtagning och
vattenkvalitetsanalys. Vattenkvalitetsanalysen omfattade analys med avseende
pa SS, TP, TN samt totala och l6sta metallhalterna Pb, Cd, Cu, Ni och Zn (Al-
Rubaei et al., 2016).

3.4 FRAMTAGANDE BERAKNINGSVERKTYG

Nér litteraturstudien genomforts implementerades ekvationer och principer som
beskrivits 1 kapitel 2, Teori, 1 ett Excel-baserat berdkningsverktyg som ger en
uppskattning av hur dagvattendammars dimensioner och utformning péverkar dess
rening, se Bilaga A. Ekvationerna som beskriver de sammanstillda sambanden
anvindes stegvis och delades in 1 kategorier vilka fick representera olika steg av
processen; markanviandningskartering, avrinning, dagvattnets
fororeningssammanséttning, dammens dimensioner, vegetation 1 dammen, hydraulisk
effektivitet, avskiljning SS, avskiljning SS fraktioner och avskiljning P, Cu och Zn, se
figur 15. Under varje flik skapades celler for indata och celler med ekvationer for att
erhdlla resultat av berdkningar. Utover det adderades tre ytterligare flikar for
datasammanstéllning av de utvalda dammarna, riktvérden och referenser.
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Markanvéndningskartering

Avrinning

Féroreningssamman- Dimensioner damm Vegetation
sattning

Hydraulisk effektivitet

v

Avskiljningsgrad

Figur 15 Metod for framtagandet av berdkningsverktyg. Grona rutor representerar processer i
avrinningsomrddet och bla rutor processer i dagvattendammen.

Resultat fran litteraturen i form av rekommendationer och principer for vissa indata och
resultat, exempelvis specifik dammarea och dammvolym, dammdjup, hydraulisk
effektivitet och dimensionerande uppehéllstid har placerats 1 berdkningsverktyget som
kommentarer for att underlétta anviandandet.

I berdkningsverktyget, se Bilaga A, har celler med indata och resultat fargkodats for att
forenkla anvdndandet. Celler som kriver indata fargmarkerades med gratt och resultat
av berdkningar 1 berdkningsverktyget dr fargmarkerades gront. Flikarna &r indelade 1
instruktioner, gul farg, berdkningar for avrinningsomrddet, gron farg, berdkningar for
dagvattendammen, bld farg, samt bilagor med data, grd fiarg. Flikarna namngavs till
forsattsblad och dérefter med nummer 1-9 for att illustrera steg 1 berdkningarna. Flikar
med bilagor 1 berdkningsverktyget namngavs B1-B3. For att underldtta navigering
mellan flikarna anvénds hyperldnkar i form av pilar 1 varje fliks 6verkant.

Flikarna och hur de anvinds presenteras steg for steg nedan:

1. Markanvindningskartering — Den forsta fliken i1 berdkningsverktyget skapades
for att med ekvation (2) och (3) utfora en markanviandningskartering for olika
typer av markanviandning. Genom att ange area for respektive markanvandning,
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4,, med motsvarande volymavrinningskoefficient, ¢ , givna i tabell 2 i

berdkningsverktyget, se Bilaga A figur A3, berdknas den totala arean, A4,,,
genom att addera  samtliga delareor och den sammanvéigda
avrinningskoefficienten, ¢, med genom att anvédnda funktionen produktsumma i

Excel. 4,,, och ¢ anvindes darefter for att berdkna den reducerade hérdgjorda

ytan, A4,,; enligt ekvation (3). For anvindare som inte vill anvinda
markanvandningskartering 1 berdkningsverktyget finns tabell 1 1
berdkningsverktyget dir anvdndaren sjdlv kan fylla i virden som senare ska
anvindas for fortsatta berdkningar.

Avrinning — Resultatet frdn markanvandningskarteringen, 4,,;, anvdndes 1 nésta
steg tillsammans med indata for att berdkna avrinningen till dammen. For att

berdkna arsmedelavrinningen 1 avrinningsomridet, Qamnmng, till dammen

anviandes ekvation (4) dar arsmedelnederborden, p, anges som indata. En
klimatfaktor, k., lades till for att ge mojlighet att justera O till framtida

avrinning
avrinning. Ytterligare tvd indata adderades for att berdkna det dimensionerade
medelflodet, Q. , enligt ekvation (5). Brdddning inkluderas for att ge
immedel

anvindaren méjlighet att leda en andel av flodet forbi dagvattendammen. Aven
O jioie DETakNas med klimatfaktor for klimatanpassning.
Fororeningssammansédttning - Denna flik 1 berdkningsverktyget skapades med
avseende att ge en uppfattning om koncentration och mingd av fororeningar i
det inkommande dagvattnet. En lista i form av en kombinationsruta skapades 1
Excel for att gora det mgjlig for anvandaren att vdlja mellan att anvdnda egna
virden eller anvidnda berdknade védrden frdn markanvindningskartering och
schablonvirden. Funktionen kombinationsruta 1 Excel ger som resultat ett
nummer som motsvarar det valda alternativet i listan. Detta nummer kombineras
med funktionen om 1 Excel som dr kopplad till en lista for att ange rétt cellvirde.
Listalternativ och tillhérande nummer doljs 1 berdkningsverktyget.

De berdknade mingderna av respektive dmne berdknades frin
arsmedelnederborden, p, markanvindnings-karteringen och tillhdrande
schablonvirden for respektive fororening. Berdknad fOroreningsmingd frén
respektive delomrade summerades genom att anvianda funktionen produktsumma
1 Excel till en total féroreningssammanséttning frdn avrinningsomradet. I fliken
adderades dven mojligheten att jamfora de inkommande koncentrationerna av
fororeningar med olika riktvirden for utslipp av dagvatten som anvidnds av
kommuner 1 Sverige. Genom ytterligare en kombinationsruta kan riktviarden frdn
olika regioner viljas for jimforelse.

Dimensioner damm — I denna flik adderades celler for att ldgga in langd /, bredd
b, medeldjup, d, och reglerdjup d, for den 6nskade dammen. Det skapades dven
mojligheten att ange en egen dammarea, Ay, 1 en lista om dammens
utformning avviker fran en ungeférlig rektanguldr form. Utifrdn dessa indata
skapades celler som berdknar dammens permanenta volym V), reglervolym 7,
och maxvolym V,,,.. I denna flik skapades dven celler som berdknar dammens
storlek forhéllande till avrinningsomradets storlek, den specifika dammarean och
dammvolymen, enligt ekvation (17) och (18). Utover detta berdknades en
hydraulisk flodesbelastning enligt ekvation (12).
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. Vegetation — Vixtligheten 1 dammen har enligt litteraturstudien en paverkan pa
dammens funktion men da det dr svart att kvantitativt uppskatta dess effekt 1 ett
konkret samband. Denna flik innehéller sdledes information och
rekommendationer angaende vegetation i dagvattendammar. Forklarande bilder
och figurer skapades for att fortydliga rekommendationerna. Fliken innehaller
dven information om vilka typer av arter som &r ldmpliga och hur dessa bor
etableras.

Hydraulisk effektivitet — Denna flik anvénder uppgifter om dammens
dimensioner som indata for att berdkna dammens ldngd-breddforhallande som
vidare kan anvéndes for att berdknas dammens effektiva volymkvot, e, enligt
ekvation (16). Parametern e anvindes dérefter for att berdkna den hydrauliska
effektiviteten, A, genom att inkludera en dispersionsfaktor enligt ekvation (15).
Virdet av N 1 dispersionsfaktorn angavs enligt dammens lédngd-
breddforhallande, se figur 1. Som alternativ till denna berdkning skapade en
lista som uppskattar e genom att anvandaren fér vilja alternativ utformning och
langd-breddforhallande frén en lista. Listan dr skapad som en kombinationsruta
dar val av utformning resulterar i ett viarde pa e.

I fliken berdknades d@ven den nominella uppehallstiden, ¢,, enligt ekvation (13)
och medeluppehéllstiden, #,,.4.;, som &r justerad for hydrauliken i dammen enligt
ekvation (14). Dessutom berdknades en dimensionerande uppehallstid som tar
hinsyn till parametern N,,;.

. Avskiljning SS — avskiljningsgraden av SS bestdms utifran tva olika metoder en
uppskattades till Rgg; och en berdknades till Rgg,, se figur 8 respektive ekvation
19. For att uppskatta Rgg; krdvs inkommande koncentration SS, Cgg ;,, som
hidmtades fran flik 3. Fororeningssammanséttning” och den effektiva specifika
dammvolymen som &r en produkt av den specifika dammvolymen, flik 4.
Dimensioner damm”, och den effektiva volymkvoten, e, fran 6. Hydraulisk
effektivitet”. Dessa indata visas som resultat och kan 1 kombination med figur 8
ge en avskiljningsgrad. Avskiljningsgraden berdknades d&ven med ekvation (19)
vilket ger en alternativ avskiljningsgrad, Rgg,. Denna ekvation anvénder den
specifika dammvolymen samt en dammspecifik parameter, D, som indata.
Virdet av D ansattes 1 berdkningsverktyget till 0,1 di detta 1 kdllan angavs som
ett medelvirde for dagvattendammar.

Den berdknade avskiljningsgraden anvédndes direfter tillsammans med den
inkommande méngden SS for att berdkna hur stor lagringen av SS i dammen
enligt ekvation (22).

. Avskiljning fraktioner SS — 1 denna flik anvindes ekvation (21) och (22) for att
uppskatta hur avskiljningen av olika fraktioner av SS skiljer sig. Sambandet
beskriver hur dammens area, 44,,,,, permanenta medeldjup, d,, reglerdjup, d,,
och hydrauliska effektivitet 4 tillsammans med olika dimensionerande floden,
0 ,..» och olika sedimentationshastigheter, v, enligt tabell 4.

. Avskiljning P, Cu, Zn - avskiljningen av SS anvéndes for att erhalla en

uppskattning av avskiljningen den partikuldrt bundna andelen av P, Cu och Zn
med tabell 5. Avskiljningen uppskattade dven med fran figur 9, 10 och 11.
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Flikarna B1-B3 lades till berdkningsverktyget som bilagor for att spara data om de
utvalda dammarna, riktvdarden och referenser. Hela berdkningsverktyget forutom
enstaka celler som kridver indata lastes sedan for att skydda och forhindra att det
fordndras pé ett felaktigt sitt.

3.5 JAMFORELSE MED UTVALDA DAMMAR

I ndsta steg anviandes det skapade berdakningsverktyget for att uppskatta funktionen hos
de sex utvalda dammarna. Sammanstélld information om dagvattendammarna fordes in
1 berdkningsverktyget som indata enligt metodféljden ovan. Avrinningsomradets mark-
anvindningskartering och dimensionerna av dammarna hédmtades frdn tidigare
undersokningar medan dammarnas langd och bredd uppskattades fran kartbilder. For
Béckaslov  anvdndes endast indata for dammarna och inte vitmarken.
Dammanlidggningen i1 Steninge, Mérsta, exkluderats pd grund av att endast en liten del
av det avrinnande dagvattnet frdn dammens avrinningsomrdde passerar
dagvattendammen samt att det sker en tillrinning av vatten efter dammanléggningen.
Detta har orsakat missvisande provtagningsresultat och forsvarade anvidndandet av
dessa 1 detta projekt. For att utvdrdera resultatet ytterligare applicerades detta dven i
StormTac (Larm, 2018). StormTac ar ett kommersiellt berdkningsverktyg for transport
av fororeningar 1 dagvatten, effekter pa recipient och dimensionering av
dagvattenanldggningar. Genom StormTac berdknades inkommande och utgiende
koncentrationer samt avskiljningsgraden for SS, P, Cu och Zn vilket sedan jaimfordes
med berdkningsverktygets resultat och det uppmaitta resultatet.

For att undersoka det verkliga védrdet av D 1 ekvation (19) for respektive damm
genomfordes en  kurvanpassning mot de uppmitta avskiljningsgraderna.
Kurvanpassningen utférdes 1 Excel genom att anvdnda den inbyggda Problemlosaren.
Denna funktion ansétter det verkliga vardet D for att anpassa det berdknade vérdet av
Rss» till det uppmitta.

4 RESULTAT

Resultatet av examensarbetet inkluderar det framtagna berdkningsverktyget och en
jamforelse och utvirdering av dess resultat med uppmatta resultat fran de sex utvalda
dagvattendammarna. Jimforelsen presenteras med avseende pa inkommande fléde och
fororeningssammanséttning, utgdende fororeningssammanséttning och avskiljning med
avseende pa SS, P, Cu och Zn.

41 SAMMANSTALLNING UTVALDA DAGVATTENDAMMAR
En sammanstéllning av information och data for de sex utvalda dagvattendammarna

presenteras 1 tabell 9. I fortsatta berdkningar dr endast Biackaslovs dammar inkluderade
och inte vatmarken.
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Tabell 9 Sammanstillning av data for de utvalda dagvattendammarna.

Para- Enhet Ladbro- Myringsda Tibbledam Viby Gards Kungsings Béckaslov

meter dammen mmen men dammar dammen damm

Plats - - Upplands- Téby  Upplands- Sollentuna Uppsala Vixjo
Visby Bro

Driftstart - ar 2003 2003 1973 2002 2009 1994
Provtagnings- - - 2007 — 2007 — 2007 — 2007 —  28/3-28/8 1997,2003,
period 2010 2009 2009 2010 2014  2013-2014
Area A,  ha 201 44 649 140 65 320
avrinnings-
omrade
Sammanvigd 9 - 0,31 0,25 0,17 0,15 0,6 0,44
avrinnings-
koeff
Reducerad A,.q ha 62,3 11,0 110,3 21,0 39,0 140,0
hardgjord yta
Dammyta Ay M 5500 1300 6 000 1 600 10 000 18 000
Permanent dp m 1,05 0,7 1,5 0,8 0,7 1,6
medeldjup
Permanent v, m’ 3700 910 8 700 1280 7 000 28 800
volym
Langd [ m 35 15 45 12 100 100
Bredd b m 155 75 150 100 155 236
Uppmaitt [~ m’/ 780 280 4300 760 509 2040
medelflode dygn

4.2 JAMFORELSE UPPMATT FLODE OCH KONCENTRATION

Inkommande koncentration och vattenflode for de sex utvalda dagvattendammarna
jamfors med de berdknade parametrarna for samma dagvattendammar som berdknas i
steg 2 och 3 1 metoden och presenteras i tabell 10 och 11.

Tabell 10 Beréknad avrinning (berdkningsverktyget) och uppmatt inflode till
dagvattendammarna.

Beriknad Uppmiitt Avvikelse

avrinning medelflode

Parameter Q svrinning O A— -

Enhet m’/dygn m’/dygn %
Ladbrodammen 1093 780 40
Myrangsdammen 193 280 -31
Tibbledammen 1935 4300 -55
Viby Gérd 351 760 -54
Kungsidngsdammen 684 509 34
Béckaslov damm 2469 2040 21
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Tabell 11 Inkommande berdknad koncentration (frén berdkningsverktyget) och uppmatt
koncentration av SS, P, Cu och Zn.

Ciy beritnag!  Enhet  Ladbro- Myrdngsd  Tibble- Viby Gdrd Kungséngs Béckaslov

Cin uppmtt dammen ammen dammen dammen damm
SS  berdknad  mg/l 64,6 48,0 61,1 58,9 100 85,9
uppmdtt mg/l 121 31,0 79,0 57,9 114 187
avvikelse % -47 55 -23 2 -12 -54
P berdknad  mg/l 0,246 0,216 0,227 0,201 0,300 0,272
uppmdtt mg/l 0,21 0,057 0,168 0,38 0,186 0,32
avvikelse % 17 279 35 -47 61 -15
Cu berdknad g/l 25,1 21,6 27,3 20,2 45,0 38,5
uppmditt ng/l 23,8 8,3 16,5 11,0 23,0 41,3
avvikelse % 5 160 65 84 96 -7
In  berdiknad g/l 94,5 83,1 94,5 57,8 270 220
uppmdtt g/l 99,2 131 98,1 44,5 160 318
avvikelse % -5 -37 -4 30 69 -31

Jimforelse mellan uppmaitt och berdknat inflode till dagvattendammarna visar att det
berdknade resultatet for samtliga dammar forutom Tibbledammen och Vibygéards
dammar avviker mest mot det uppmitta medelflodet. Den berdknade
fororeningssammanséttning avviker framforallt fran de uppmétta halterna vid
Myrangsdammen men vararierar generellt mycket.

4.3 HYDRAULIK I DAMMARNA

Dagvattendammarnas hydraulik uppskattas fran dimensionerna som sammanstillts och
redovisas 1 tabell 9. D4 berdkningsverktyget mdjliggor tva alternativ for att erhalla
dammens effektiva volymkvot presenteras det berdknade vérdet pa e i tabell 12 och det
uppskattade fran figur 3, 4 och 6 i tabell 13. Dispersionsfaktorn for varje damm har
bestdmts utifran figur 6.

Tabell 12 Beriknade lingd-breddforhallande, effektivvolymkvot och hydraulisk effektivitet for
de utvalda dammarna. Dispersionsfaktorn har uppskattats utifran figur 6.

Lingdbredd- Effektiv Dispersions- Hydraulisk

forhallande  volymkvot faktor effektivitet

Parameter I/b e N A

Ladbrodammen 4,6 0,78 69 0,77
Myrangsdammen 5,0 0,80 67 0,79
Tibbledammen 3,6 0,74 75 0,73
Viby Gard 9,1 0,84 50 0,82
Kungsidngsdammen 1,6 0,50 78 0,49
Bickasléov damm 2,4 0,63 ) 0,62
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Tabell 13 Effektiv volymkvot utifrdin dammarnas utformning.

Vald form Effektiv
for volymkvot

dammarna damm
Parameter - e
Ladbrodammen D 0,88
Myrangsdammen E 0,92
Tibbledammen C 0,86
Viby Gard F 1
Kungsidngsdammen K 0,73
Bickaslév damm K 0,73

Resultatet av de olika effektiva volymkvoterna varierar mellan de tva alternativen dir
den effektiva volymkvoten fran figur 3, 4 och 6 genererar hogre virden pa samma
damm, férutom for Ladbrodammen.

4.4 AVSKILJNINGSGRADER SS

Avskiljningsgraderna av SS som anvénds 1 berdkningsverktygets steg 7 presenteras som
en uppskattad avskiljningsgrad, Rgg;, vilken erhdlls frdn figur 8 och en berdknad
avskiljningsgrad, Rgg, frdn ekvation (19). Avskiljningsgraden SS bedoms didrmed
utifran tvd olika metoder. Berdkningsverktygets avskiljningsgrad jimfors med de
uppmiétta avskiljningsgraderna.

Resultatet av den uppskattade avskiljningsgraden, Rgg;, presenteras i tabell 14 och figur
16.

38



Tabell 14 Uppskattad avskiljningsgrad av SS, Rgg;, for de utvalda dagvattendammarna.

Inkommande Specifik Uppskattad

konc. SS effektiv avskiljnings-

dagvatten volym grad SS
Parameter Cin ss Vefr IArea Rgs;
Enhet mg/Il m”® /haye %
Ladbrodammen 65 46 61
Myrangsdammen 48 51 60
Tibbledammen 61 58 67
Viby Gérd 62 29 50
Kungsangs-
dam;gnen ¢ 100 90 79
Béckaslov damm 86 129 82

Uppskattad avskiljningsgrad SS, Rss 1 och uppmitt avskiljningsgrad SS for
specifik effektiv dammvolym

100
90
80 .
70
60 - o
50 .

40

Avskiljningsgrad SS [%]

30

® RSSI

 Rss uppmiitt

0 20 40 60 80 100 120 140
Specifik effektiv dammvolym [m?/ha,4]

Figur 16 Avskiljningsgrad SS, Rgg;, samt uppmditt acskiljning for specifik effektiv dammvolym.

Resultatet av den berdknade avskiljningen av SS, Rgs,, presenteras 1 tabell 15 och figur
17 dir dven de uppmiitta avskiljningsgraderna presenteras. Avskiljningsgraderna 1 tabell
15 ar berdknade med dammspecifika parametern, D, ansatt till dess medelvérde 0,1.
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Tabell 15 Berdknad avskiljningsgrad (berdkningsverktyget) vid specifik dammvolym.

Specifik Beriknad
dammvolym avskiljningsg
rad SS

Parameter V damm "Ared Rgsr
Enhet m*/haeg %
Ladbrodammen 59 55
Myrangsdammen 64 57
Tibbledammen 79 62
Viby Gard 37 43
Kungséngs- 179 79
dammen

Béckaslov damm 205 81

Beriknad avskiljninggrad SS, Rss 2, for specifik dammvolym
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Figur 17 Avskiljningsgrad SS, Rgs,, samt uppmditt avskiljning for specifik effektiv dammvolym.

Respektive dagvattendamm har enligt kurvanpassning av ekvation (19) mot uppmaitt
avskiljningsgrad ett viarde pa D enligt tabell 16. Virdet pa parametern D som enligt
litteraturen varierar kan vara mellan 0,046-1 och har medelvirdet 0,1 avviker mest fran
medelvirdet for Ladbrodammen och Béckaslév damm.
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Tabell 16 Dammspecifika parametern D for dammarna for det uppmétta avskiljningsgraden
enligt kurvanpassning.

Dammspecifik
parameter

Parameter D

Enhet -

Ladbrodammen 0,39
Myrangsdammen 0,11
Tibbledammen 0,28
Viby Gard 0,25
Kungsidngsdammen 0,15
Bickaslév damm 0,56

Resultatet av avskiljningsgraderna av SS frén berdkningsverktyget, Rgs; och Rgg,, samt

medelvirdet av dessa jamfors med den uppmitta avskiljningen av SS vilket presenteras
1 tabell 17.

Tabell 17 Resultat av uppskattad (fran figur 8), berdknad (fran ekvation 19) avskiljning av SS
samt medelvirdet av dessa tillsammans med de uppmaitta avskiljningsgraderna av SS.

Uppskattad Berdknad ~ Medelavskiljn Uppmiitt

avskiljningsgr avskiljningsgr ing SS avskiljning av

ad SS ad SS SS
Parameter Rsg; Rss» Rss medel Rss1 uppmiint
Enhet % % % %
Ladbrodammen 60 55 58 83
Myrangsdammen 62 57 60 59
Tibbledammen 67 62 65 82
Viby Gérd 50 4 46 66
Kungsidngsdammen 79 79 79 85
Bickaslév damm 82 81 82 96

Resultatet visar att samtliga berdknade och uppskattade avskiljningsgrader av SS fran
berdkningsverktyget ger ligre virden dn de uppmitta virdena. Berdkningsverktyget ger
mest korrekt uppskattning av avskiljningen 1 Myridngsdammen och Kungsidngsdammen.
Resultatet for Ladbrodammen och Viby Gérds dammar ger storst avvikelse med den
uppmétta. Relationen mellan Rgg;, Rgs> och den uppmaitta avskiljningen av SS samt
relationen mellan Rgq; och Ry, illustreras 1 figur 18, 19, och 20.
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Relation mellan uppskattad avskiljningsgrad SS, Rss 1 och uppmitt
avskiljningsgrad SS i dagvattendammarna
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60 X X
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Figur 18 Relation mellan den uppskattade avskiljningsgraden av SS, Rgg;, och den uppmdtta
avskiljningsgraden av SS for de utvalda dagvattendammarna.

Relation mellanberdknad avskiljningsgrad SS, Rss 2 och uppmatt
avskiljningsgrad SS i dagvattendammarna
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Figur 19 Relation mellan den berdknade avskiljningsgraden av SS, Rgg,, och den uppmditta
avskiljningsgraden av SS for de utvalda dagvattendammarna.
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Relation mellan uppskattad avskiljningsgrad SS, Rss 1 och uppmatt
avskiljningsgrad SS 1 dagvattendammarna
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Figur 20 Relation mellan den uppskattade avskiljningen av SS, Rgs;, och den berdknade
avskiljningen av SS, Rgs», for de utvalda dagvattendammarna.

Relationen mellan Rgg; och Rgg, mot den uppmitta avskiljningen for de utvalda
dammarna &r ungefar lika dir det som tidigare observerat avviker mest for
Ladbrodammen och Viby Géirds dammar. Resultaten i berdkningsverktyget korrelerar
bra mot varandra.

45 JAMFORELSE STORMTAC

En jamforelse av berdkningsverktygets medelavskiljning, den uppmaitta avskiljningen
och berdknad avskiljning i StormTac presenteras i tabell 18 och figur 21.

Tabell 18 Jamforelse av berdkningsverktygets resultat uppmaétt och StormTacs resultat med
avseende pa avskiljning av SS i de utvalda dammarna.

Medelavskiljn Uppmiitt Avskiljningsg

ing SS avskiljning av rad StormTac
SS
Parameter RSS medel RSS uppmditt Rss stormtac
Enhet % % %
Ladbrodammen 58 83 75
Myrangsdammen 60 59 63
Tibbledammen 65 82 62
Viby Gard 46 66 59
Kungsidngsdammen 79 85 75
Béckaslov damm 82 96 72
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Avskiljninsgrad for Rss medel, Rss StormTac och uppmitt avskiljning SS
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Figur 21 Avskiljningsgraden av SS variation med den specifika dammvolymen for
berdkningsverktygets medel, uppmditt och StormTac for de utvalda dagvattendammarna.

Jamforelse mellan berdkningsverktygets medelavskiljning, Rgg,,eq0» den uppmitta
avskiljningen och berdknad avskiljning 1 StormTac visar att dven resultatet fran
StormTac ger ldgre avskiljningsgrad &n den uppmiétta 1 fem av fallen. For
Myriangsdammen ér berdknad avskiljning i paritet med uppmatt avskiljning.

4.6 LAGRING SS1DAMMEN

Avskiljning av SS 1 dammen Over tid innebdr en lagring av avsatta massor i
dagdammarna, enligt ekvation (22), vilket presenteras 1 tabell 19.

Tabell 19 Berdknad lagring av avsatt SS i dagvattendammarna efter 10 ar.

Belastning  Avskiljning  Beriknad

SS lagring av
SS i damm
Parameter M, ss M ysan, ss Mg
Enhet ke SS/ar kg SS/ar kg
Ladbrodammen 25 745 10 878 108 776
Myriangsdammen 3379 1365 13 652
Tibbledammen 43162 15 247 152 474
Viby Gérd 7906 4261 42615
Kungsingsdammen 24 960 5238 52376
Béckaslov damm 77 407 14 275 142 754
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4.7 AVSKILJNING AV FRAKTIONER

Avskiljningen av fraktioner av SSmed avseende péd grov och fin sand och silt samt lera,
enligt ekvation (20), presenteras for olika dimensionerande floden som berdknats enligt
rationella metoden for Kungsingsdammen presenteras i tabell 20. Aven det
dimensionerande medelflodet for Kungsidngsdammen presenteras.
Sedimentationshastigheterna for de olika fraktionerna erhalls ur tabell 4.

Tabell 20 Avskiljning av fraktioner av SS for olika dimensionerande flden.

Avskiljning fraktioner

Parameter  dpouirer Vs Quimmedet Lam Lam Cam Cam Lam Lam T
(T=1 (T=6 (T=ldr (T=2 (T=5 =10
mdn)  mdn) ) dar) dar) dar)

Enhet pum mm/s % % % % % % %

Grov sand 1000 100 100 100 100 100 100 100 100

Fin sand 250 26 100 100 100 100 100 100 100

Grov silt 62 2,3 100 100 100 100 100 100 100

Fin silt 16 0,18 100 100 100 99 99 98 98

Lera 4 0,011 100 85 73 67 60 51 45

Resultatet visar att dven for ett 10-ars regn kommer Kungsidngsdammen ha en 100 %
avskiljning av grov och fin sand samt for grov silt. Avskiljningen av fin silt och lera
forsdmras vid hogre terkomsttid.

4.8 AVSKILJNING OVRIGA AMNEN

Avskiljning av den partikuldrt bundna andelen av P, Cu och Zn utifrén tabell 5 och
avskiljningen av SS presenteras i tabell 21. Avskiljning av samma &mnen utifran
inkommande koncentration SS och den specifika dammvolymen enligt figur 10-12

presenteras i1 tabell 22. Den uppmatta avskiljningen av P, Cu och Zn presenternas 1
tabell 23.

Tabell 21 Avskiljning partikuldrt bundet P, Cu och Zn

RP RCu RZn
Enhet % % %
Partikelbundet 24 34 49
Ladbrodammen 14 20 28
Myrangsdammen 14 20 29
Tibbledammen 16 22 32
Viby Gard 11 16 23
Kungsangs- 19 27 39
dammen
Béickaslov damm 20 28 40
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Tabell 22 Avskiljning av P, Cu och Zn utifrdn inkommande koncentration SS och specifik
dammvolym samt avskiljning i figurer 10-12.

Konc. SS i Specifik P uppskattad Cu Zn
inkommande dammvolym avskiljning uppskattad  uppskattas
dagvatten avskiljning  avskiljning
Parameter Cin, SS Vdamm / Ared RP RCu RZn
Enhet mg/l m*/haeq % % %
Ladbrodammen 65 59,4 45 34 45
Myrangsdammen 48 63,6 40 30 40
Tibbledammen 61 78,9 48 37 50
Viby Gérd 59 34,8 29 22 28
Kungséngs- 100 179 68 59 76
dammen
Béckaslov damm 86 205 65 55 73

Tabell 23 Uppmatta avskiljningsgrader for P, Cu och Zn.

Parameter Rp uppmitt R uppmatt Rzn uppmitt
Enhet % % %
Ladbro dammen 27 54 53
Myrangsdammen 31 32 48
Tibbledammen 66 52 59
Viby gérd 62 34 70
Kungsidngsdammen 56 78 84
Béckaslov Damm 89 91 90

Resultatet visar att dven for P, Cu och Zn ger berdkningsverktygets avskiljningsgrader
lagre virden &n resultaten frdn de uppmétta virdena. Avskiljningen av den partikuldrt
bundna andelen &r betydligt mindre dn den uppmétta avskiljningen.
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5 DISKUSSION

5.1 HYDRAULIK

Enligt teorin ger en hog hydraulisk effektivitet en bra avskiljningsgrad av SS vilket
innebdr att de utvalda dammarna bor ha en hog hydraulisk effektivitet. Hur den
hydrauliska effektiviteten paverkar dammens avskiljningsférmaga ar dock svar att
faststilla utifran berdkningsverktygets resultat Den berdknade hydrauliska effektiviteten
for dammarna utgar frdn dammarnas lingd-breddforhéllande och ekvation (16) som
maximalt kan ge en effektiv volymkvot pa 0,84, vilket i vissa fall ar ldgre &n
motsvarande virden angivna i tabell 13. Den berdknade effektivitetskvoten tar inte
heller hinsyn till eventuella barridrer och 6ar i dammen vilket d4ven det har en stor effekt
pa spridningen 1 dammen. Den baseras dessutom pa en dispersionsfaktor som 1 detta
berdkningsverktyg ej har berdknats genom simuleringar utan erhdlls frin lédngd-
breddforhallandet 1 andra studier. Diaremot dr virdena pd effektiva volymkvoten frén
tabell 13 1 vissa falla orimligt hoga da det i verkliga dammar ar osannolikt att det
inkommande dagvattnet sprids i hela dammens volym. Det positiva med den berdknade
effektiva volymkvoten &r att den inte Overskattar dammens formaga att sprida vattnet 1
dammen.

5.2 AVSKILJNING

Dagvattendammar dr komplexa system dir avskiljningsgraden beror av en stor miangd
parametrar, bdde parametrar som varierar dver tid men dven parametrar som beror av
dammens dimensioner och utformning. Detta medfor att avskiljningsgraden &dr vialdigt
svar att uppskatta och komplicerad att empiriskt berdkna. Diremot ar det vid
dimensionering och utformning av en dagvattendamm viktigt att skapa sa optimala
forhdllanden som mojligt &dven om den teoretiska avskiljningen  frdn
berdkningsverktyget innehéller stora osdkerheter pd grund av osdkerheter 1 exempelvis
hydraulisk effektivitet. Aven mitningar av den uppmitta avskiljningsgraden kan
innehalla osékerheter.

Dé samtliga dammar har en relativt hog avskiljning av SS ar det svért att fa en
uppfattning om hydraulikens inverkan pa avskiljningsgraden. Den teoretiska
hydrauliska effektiviteten varierar medan det &4r en liten spridning pé
avskiljningsgraden. For att se en trend behdver d&ven dammar med dalig hydraulik
undersdkas med avseende pd avskiljning. Trenden &r svar att uppfatta men rimligtvis
bor avskiljningsgraden minska om den hydrauliska effektiviteten, och didrmed den
effektiva volymen, minskar. Resultaten visar att véldigt olika utformningar kan ge en
god avskiljning. Resultaten (figur 17) stodjer dock tidigare rekommendationer att den
specifika dammvolymen bor vara mellan 100 och 250 m’/harq for hog rening. Den
specifika effektiva dammvolymen som beror av dammens hydraulik bor enligt resultatet
i figur 18 vara dver 60 m’/ha,eq for att uppna en hog avskiljning av SS. Diremot har
flera av dammarna specifika dammareor och dammytor ldgre dn det rekommenderade
intervallet. Resultatet frdn de framtagna avskiljningsgraderna i berdkningsverktyget,
Rgg; och Rgg, samt medelvirdet av dem ar ligre jamfort med de verkliga uppmétta
avskiljningsgraderna for SS alla. For dessa sex utvalda dagvattendammar underskattar
berdkningsverktyget deras reningsformaga.
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Att avskiljningen av den partikuldrt bundna delen av @&mnena P, Cu och Zn &r betydande
lagre dn de uppmitta avskiljningsgraderna indikerar att reningen i dammen &dven
innefattar avskiljning av 10sta @mnen. Det kan dven bero pd att den partikuldrt bundna
andelen inte presenterar det verkliga fallet for fordelningen mellan partikuldrt och 16st.
Resultatet 6verensstimmer med teorin att det inte ar tillforlitligt att anta att endast den
partikuldrt bundna andelen avsitts eller avskiljs 1 dagvattendammar.

Det dr svart att koppla ihop specifik dammarea med avskiljningen nédr det sker en
betydande briaddning av vattenfléden forbi dammen. Det innebér att den specifika
dammarean ger missvisande ldga virden mot den verkliga belastningen pé
dagvattendammen, vilket &r fallet for exempelvis Ladbrodammen. Dédremot ar det ett
tydligt samband.

Uppmiitta varden for dagvattendammarna som ingar i NOS-dammarna ar uppmitta
cirka tvd glnger 1 ménanden Over en tvaarsperiod och bor dirfor vara en relativt séker
uppskattning av arsmedelvirden for in- och utgdende koncentration, fléde och
avskiljning. De uppmatta virdena i Backaslov har utforts under en ettirsperiod och bor
darfor ocksd ge en relativt bra beskrivning. Provtagning av Kungsidngsdammen
genomfordes mellan den 28/3 och den 28/8 2014 vilket innebér att inga métningar dver
vintersdsongen &r inkluderade vilket kan vara en orsak till att den uppmitta
avskiljningen av SS ar vildigt hog. Provtagningsperioden inkluderar den period da
vegetationen 1 dammen kan antas vara som mest etablerad.

Att en dagvattendamm har en lag hydraulisk effektivitet behover inte innebdra en dalig
avskiljning. Den hydrauliska effektiviteten kan bara mer eller mindre minska den
specifika effektiva arean. Ar dagvattendammen tillrickligt stor kan dammen ha god
rening oavsett. Med tiden da den avsatta volymen av SS okar kommer den specifika
effektiva dammvolymen att minska eftersom en mindre andel av dammens
permanentvolym &dr aktiv i reningen. De utvalda dagvattendammarna verkar utifran
studiebesoket fortfarande ha en relativt god reningsformaga.

Teori om vegetationen 1 dagvattendammar har 1 berdkningsverktyget endast presenterats
som information och rekommendationer vilket innebédr att denna parameter inte har
inkluderats 1 den berdknade eller uppskattade avskiljningen. Om vegetationen
inkluderats 1 berdkningarna bor den for de wutvalda dammarna forbéttrat
avskiljningsformégan enligt teorin.

Dagvattendammar kan skapas pé ett sitt som bidrar till biologisk mangfald och forbattra
landskapsbilden. 1 en stadsmiljo kan detta vara ett vackrare alternativ &n andra
dagvattenlosningar da dagvattendammar bidrar med en Oppen vattenspegel. Vatten
lockar till sig djurliv och skapar en levande milj6. Dagvattendammars flédesreglering,
estiska virden, lokal klimatreglering och luftrening bidrar till ekosystemtjinster och
mervirden.

5.3 UTVECKLINGEN AV VERKTYGET

Berdkningsverktyget som framtagits ger enligt jimforelsen med de utvalda dammarnas
uppmatta virden underskattad avskiljningsgrad av SS, P, Cu och Zn. Underskattningen
av avskiljningen kan ténkas bero pa en bristféllig uppskattning av den hydrauliska
effektiviteteten vilket dven beror av vegetationen i dammen. D& vegetationen inte
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inkluderas kan detta vara en av orsakerna. Underskattningen kan dven tdnkas bero pa att
de utvalda dammarnas avskiljning dr hog. En forklaring till att den uppmitta
avskiljningen dr hog kan bero péd att inkommande halter 4r héga. Om inkommande
koncentration dr hog blir ocksd avskiljningen stor eftersom det finns en storre méngd
som kan avsidttas. Om den inkommande koncentrationen ddremot ar vildigt 1&g uppnés
inte samma avskiljning. Négra av de utvalda dammarna, Kungsingsdammen och
Bickaslov, har en hog inkommande koncentration av SS vilket kan vara en anledning
till att de ocksa har en véldigt hog avskiljning.

For att forbéttra forhdllandet mellan dammen och tillrinningsomradet skulle det vara
béttra att undersoka dammvolymen 1 forhallande till den avrinnande volymen istéllet for
avrinningsomradets reducerade area. Pa sé vis kan forhdllandet ta storre hinsyn till den
geografiska platsen dven om det dr svart att fa en uppfattning av avrinningsvolymen.
Avrinningsvolymen dr dock mer komplicerad att uppskatta.

Istéllet for att presentera lagringen som en méngd skulle det vara mer anvindbart f6r
anvindaren av berdkningsverktyget att fa ett resultat pd den avsatta mingdens
sedimentdjup 1 forhallande till dammens. For att genomfora detta behdvs en
uppskattning av halten organiskt material 1 SS samt en uppskattning av hur stor del av
dammens som forvéntas bista till sedimentering. Lagringen skulle &ven kunna anvéndas
vidare for att uppskatta minskningen av volym i dammen och ddrmed en forsdmrad
hydraulik Gver tid.

For att forbéattra berdkningsverktyget och gora det enklare att anvdnda for anvéndaren
skulle berdkningsverktyget kunna justeras for att automatiskt foresld dimensionering
och utformning for att uppné onskad rening av dagvattnet baserat pd dess inkommande
koncentration.

6 SLUTSATS

Det framtagna berdkningsverktyget med sammanstilld litteratur och samband ger
utifran en dagvattendamms utformning, dimensioner och avrinningsomradets
egenskaper uppfattning om en dagvattendamms inkommande dagvatten, hydraulik och
avskiljning av SS, P, Cu och Zn i dammen. Uppstillda fragestdllningar for arbetet
besvaras nedan:

— Berdkningsverktyget ger relativt god uppfattning om de inkommande
fororeningshalterna och det inkommande flodet. Bdde berdknade och uppmitta
inkommande halter visar att fGreningssammanséttningen i1 dagvatten varierar
kraftigt. Den wuppmaitta avskiljningen av SS for vissa dammar &r
anmérkningsvart hogre dn forvantat utifrdn berdkningsverktygets resultat. Det
innebdr att berdkningsverktyget for de utvalda dammarna underskattar reningen
av SS. Aven avskiljningen av P, Cu och Zn #r hdgre i verkligheten &n enligt
berdkningsverktyget.

— Hydrauliken 1 en dagvattendamm é&r en uppskattning som &ar relativt svar att
implementera pd riktiga dammar pd ett enkelt sétt. Dock dr det viktigt att ta
hénsyn till en damms hydraulik eftersom det kan ha en stor effekt pd hur det
inkommande vattnet sprids i dammen.
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Dagvattendammar dr komplexa system dér avskiljningsgraden beror av en stor
mingd parametrar, bdde parametrar som varierar dver tid men dven parametrar
som beror av dammens dimensioner och utformning. Resultatet visar att det
finns ett samband mellan reningseffekten och dagvattendammens storlek i
forhdllande avrinningsomradet. Hydrauliken &r en faktor som bor paverka dven
om den dr svar att uppskatta och implementera i verkligheten pé ett enkelt sitt.
Skillnaden mellan den uppmatta och berdkningsverktygets avskiljningsgrad kan
bero pé att vissa dammar har en hég inkommande koncentration vilket ger en
hog avskiljning. Det kan dven for vissa av dammarna ocksa bero pa att det sker
en braddning av det inkommande vattnet vilket ger missvisande védrden for den
specifika dammvolymen.
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BILAGA A BERAKNINGSVERKTYG

BERAKNINGSVERKTYG FOR DIMENSIONERING OCH UTFORMNING AV

2 DAGVATTENDAMMAR
3 2018-05-20
4
Kajsa Forsberg
6 I Examensarbete for Civilingenjorsprogrammet Miljo- och vattenteknik, Uppsala universitet
i
Syftet med betet och detta berdkni ktyg dr att utreda funktionen hos
dagvattendammar baserat pa forhdllandet mellan avskiljni den (R) av fo ing;
och dammars dimensioner och utformning. Berikningsverktyget baseras pd sammanstalld
kap och band fran 1i vilket p i betes rapport.

Beriikningsverktyget ska utifrin vissa parametrar som beskriver dammens dimensioner
och utformning berakna dammens funktion med avseende pa dess formaga att avskilja
suspenderade partiklar (SS), Fosfor (P), Koppar (Cu) och Zink (Zn). Syftet med
berdkningsverktyget dr dven att fungera som hjélp vid utformning av nya
dagvattendammar eller vid utvirdering av befintliga dagvattendammar.

11 KONTAKTUPPGIFTER

12 Skapat av: Handledare:

13 Kajsa Forsberg Hannes Ockerman
14 forsberg.kajsa@gmail.com Hannes@wrs.se
15 076 1134680 073 3833788

Figur A 1 Forsdttsblad till berdkningsverktyg.
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INSTRUKTIONER FOR BERAKNINGSVERKTYG DAGVATTENDAMMAR

Beriikni ktyget for att upp dag’ reni ion utifrdn dess di i och avri dde genomfors
genom stegen | - 9 nedan. Stegen nedan representerar flikar i berakningsverktyget. Gronmarkerade flikar innefattar
avrinningsomradet, blda flikar d per och ovriga flikar dr grdmarkerade. Celler som kraver indata till

beridkningsverktygets ar markerade med gratt medan celler med resultat 4r markerade i gront.

1 Kartering Utfor en mark i ing av avrinning; ddet for att uppskatta dess
avrinningskoefficient och reducerade hardgjorda yta. Om detta redan har genomforts,
fyll i data Gverst pa sidan. Genom kartering erhills avrinningskoefficient, ¢ 5, och

reducerad areaA,.;

2 A g Upp tillkommande dagvattenflode till dammen genom att uppskatta

drsmedelavrinningen, O ;rising. Dammens dimensionerande flode, Qi e, beriknas
genom art vélja klimatfaktor, antal ganger 4 delflode och braddning forbi d

3 Fororenings- Utifrdn karteringen av avrinningsomréadet samt & inning, O ;. vinsiny» Uppskattas
sammansitming en fororeningssammansitining baserat pa schablonvirden. Den forvintade
fororeningssammansittningen kan jimforas med valda riktviirden for utslipp av

dagvatten som anvinds i Sverige.

4 damm D di i anges. Ing #r ldngd, bredd, djup och eventuellt
reglerdjup. Om dammens area avviker frin en rektangulir form viljs en egen area.
Utifrén d angivna di ioner beréknas en specifik d: och

ym samt d hydrauliska belastni
5 Vegetation Rel dati for hur i ska etabl ien damm.
6 Hydraulisk Utifrdn d angivna dimensioner uppskattas en effektiv volymkvot, e , och en
effektivitet hydraulisk effektivitet, 4, i dammen. Uppskattning av dammens nominella

uppehallstid, t ., och medeluppehallstid, f .4, , under drsmedelavrinning. Ger dven en
dimensionerande uppehdllstid for dimensionerande medelflode ¢ ..

7 Avskiljningsgrad SS Avskiljningsgraden av suspenderat material, Rss , hos den definierade dammen
uppskattats och berdknas genom tvd olika metoder. Lagringen av SS i dammen
beriknas utifrdn den beriknade avskiljningsgraden.

8 Avskiljningsgrad SS Avskiljningsgraden av SS i olika frakti for olika di i de fléden in till

e

9 Avskiljning P, Cu,  Avskiljningsgraden av P, Cu och Zn beridknas utifrin avskiljningen av SS och andelen

Zn som forvintas vara partikelbundet. Avskiljningen kan dven uppskattas frdn den
inkommande k i SS och di specifika y

B1 BILAGA1- Data, fakta och resultat av sex stycken undersokta dagvattendammar.
Utvalda dammar

B2 BILAGA2- for o ingar i dag i olika regi av Sverige.
Riktviirden

B3 BILAGA3- Referenslista
Referenser

Figur A 2 Instruktioner for berdkningsverktyg.
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A B C D E F

]

2 1. Markanvindningskartering av avrinningsomrade till dammen.

3
Om markanvindningskartering redan har utforts, fyll i area, 4 ,,, och sammanvigd
avrinningskoefficient , ¢ s i tabell 1. Annars, anvind tabell 2 for att fa fram dessa

4 inparametrar.
5
6 TABELL | - RESULTAT MARKANVADNINGSKARTERING
7 Parameter Enhet Indata/Resultat

Avrinningsomridet area Ay ha 65
8

dgd avri koefficient (vald o5 - 0,60

9 eller enligt Tabell 2)

Reducerad hirdgjord yta (vald eller enligt Aped hay 39
10 Tabell 2)
11
12

TABELL 2 - MARKANVANDNINGSKARTERING AV AVRINNINGSOMRADE FOR
13 BERAKNING AV REDUCERAD AREA

Beriikna avri ad vagda avril koeffeicient, ¢ s, och reducerad

hérdgjord yta, 4,.; genom att ange area av respektive markanvindning, n.
14 Volymavril koefficienterna, ¢, ir baserade pa 4rlig avrinning.

Typ av markanvandning Volymavrinni Area

ngs- markanvindning

15 koefficient n
16 n O Ay
17 - - ha
18 Vig (5000 ADT) 0,85 0
19 Vig (15000 ADT) 0,85 0
2 Viig (30 000 ADT) 0,85 0
21 Parkering 0,85 0
22 Villaomradde 025 0
23 Radhuseomride 0,32 0
24 Flerfamiljshusomrade 0,45 0
25 Fritidshusomrade 025 0
26 Koloniomrade 02 0
27 Centrumomride 0,7 0
28 Industriomrade 0.6 65
29 Parkmark 0,18 0
30 Atmosfirisk deposition 1 0
31 Skogsmark 0,05 0
32 Jordbruksmark 0,11 0
33 Gras- och dngsmark 0,075 0
34 Vatmark 1 0
35 Totalt - 63
36 S; viigd avr gskoefficient o5 0,60
37 Reducerad hdrdgjord yta A i 39,0
38

F ;gur A 3 Flik nummer 1 i berdkningsverktyget med markanvindningskartering for avrinningsomradet.
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2. Avrinning frin omradet till dammen

Avrinni ddets mark

artering anvinds for att beridkna medelavrinningen, () ;yissiny. Samt uppskatta ett

dimensionerande infléde, O g mese, till dammen utifrin parametrarna nederbord, klimatfaktor och antal ganger drsmedelflodet
som ansitts nedan. Briddning av inflode till dagvattendammen kan justeras.

7 [

Parameter Enhet Resultat
Area avrinningsomride Ay ha 65
Sammanvigd o5 0,60
avrinningskoefficient
Reducerad hdrdgjordyta Aped hay 39

AVRINNING OCH INFLODE TILL DAGVATTENDAMM

Parameter Enhet Indata Kommentarer

Arsmedelnederbord P mm/ar 640 Korrigerad for matfel.

Klimatfaktor ks 1 For att ang d di i for framtida
klimatforandringar utdkas det dimensionerade flodet
med k. Anstts till 1 for ingen klimatanpassning.

Antal ganger drsmedelflode N o 2 Ansatts till 2 eller alternativt inom intervallet 1,0 - 2,5
for dagvattendammar.

Briddning. Andel av fléde som | Brdddning 0 Ansatt mellan 0 och I dér 0 innebér ingen briddning.

passerar forbi dammen Genom att applicera en braddning sdnks inflédet till
d och flédesbelastni vilket ger en dkad
avskiljningsgrad av SS.

Parameter Enhet U's m“'.-‘dygn Kommentarer

Arsmedelavrinning Q avvinning 7L 683,8 Arsmedelavrinning av dagvatten inom

dammens avrinningsomrade. Justeras
efter klimatfaktor.

Dimensionerande medelflode till | Q g meder 15,8 13677 Medelfléde som anvands for att

damm dimensionera dag d

Justeras efter klimatfaktor, V 4,5 och
briddning.

24
Figur A 4 Flik nummer 2 i berdkningsverktyget med avrinningsberdkningar for avrinningsomrddet.
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3. Fororeningssammansattning avrinnande dagvatten

ideti

av

M

de dagvatnet till dagvattendammen kan antingen fyllas i du'ekl i Tabell 3 eller beraknas utifran

schablonvarden i Tabell 4 och mar andni tering i flik 1. R tabell 5, redovisar i ion samt méngd. Resul kan
jamforas med énskade riktvarden for utslapp av dagvatten som tillimpas i Sverige.
Vilj att anvinda egna ink de koncentrationer eller berdkna halter frin markanvéindningskartering.
IB ikna halter (Tabell 4) |: I |
IABHJ.LEQ&Q&ENI&QS&AMMAXS&IINMUELIABELL JELLERG
Enhet P Cu Zn Cd olja_|

Belastning per &r [ kevar | 7488 | 449,2 | 7:488 | 11,232 | 67,392 | 0.3744 | 3'4944 | 3,9936 | 0=0I747 | 24960 | 624
mg/l mgl gl pgl ugl gl ugl gl /1 mg/l mgl
Inkommande koncentration | 03 | 18 | 30 | a5 ] 270 15 | 14 | 16 ] 007 | 100 | 25
RIKTVARDEN
Cu Zn Cd Cr Ni Olja
pgfl ugl pgl ugl pgl /1 mg
30 | 90 | 0,50 | 15 | 30 | 0, 07 | | 0,70
Cu Zn Cd Cr Ni Hg S§ olja
Egen belastning kg/r 0 o | o | o | o o | o | o | o 0 [
masl ma/l ugl pgl pgl ugil ugil ugi 1 mg/1 mgl
Egen inkommande halt 0 o | o | o | o o | o | o | o [ [
TABELL 4 - SCHABLONVARDEN FOR BERAKNAD FORORENINGSSAMMANSATTNING (Alm et al., 2010).
Markanvindning P N Pb Cu Zn Ccd Cr Ni Hg SS olja
Standardvirden mg/l mgl peil pell peil pgil peil pgil pell mg1 mgl
Vig (5000 ADT) 0,14 1.7 14 31 62 024 1 12 0,06 79 0,17
Vig (15000 ADT) 02 2 21 59 116 03 2,6 25 0,06 95 05
Vig (30 000 ADT) 0,24 24 31 72 197 0,44 5 44 0,06 115 1,02
Parkering 0,1 Ll 30 40 140 045 15 4 0,05 140 0.8
Villaomrdde 02 14 10 20 80 05 4 6 0,015 45 04
Radhusomride 025 1.5 12 25 85 0,6 6 7 0,02 45 0.6
Flerfamiljshusomrade 03 1.6 15 30 100 0,7 12 9 0,025 70 0.7
Fritidshusomrade 02 33 5 20 80 05 2 5 0,015 50 0,1
Koleniomrade 0,15 5 5 15 50 02 02 1 0,012 38 0,1
Centrumomrdde 028 19 20 22 140 1 5 85 0,05 100 1.5
Industriomrade 03 1.8 30 45 270 15 14 16 0,07 100 25
Parkmark 0,12 12 6 15 25 03 3 2 0,02 49 02
A farisk deposition Y 0,032 1.5 3 5 30 0,11 0,17 04 0,01 0 0
Skogsmark 0,035 0,75 6 6,5 15 02 0,5 0,5 0,005 34 0,1
Jordbruksmark 022 53 9 14 20 0,1 1 05 0,005 100 0,15
Griés- och dngsmark 02 1 6 15 30 03 2 05 0,005 45 02
Vitmark 0.05 0.9 6 7.5 13 0.15 0.15 0.5 0,005 16 0.1

Figur A 5 Flik nummer 3 i berdkningsverktyget med fororeningsberdkningar for dagvatten inom avrinningsomrddet.
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4. Dimensionering av dagvattendamm

Fyll i dammens Onskade lingd, bredd, permanent djup och eventuellt reglerdjup for att erhdlla dammens
langdbreddforhillande, area och volym. Om dammens area avviker fran den beraknade kan en egen area viljas.
Dagvattendammens relation till avrinningsomradet beskrivs av den specifika dammarean och dammvolymen samt hydraulisk

DIMENSIONER
Onskade di ioner for dag d
Parameter Enhet Indata/Resultat Kommentar

Lingd damm ! m 155 Ungefirlig medellangd av dammen fran inlopp
till utlepp.

Bredd damm h m 100 Ungefirlig bredd av dammen.

Lingdbreddforhallande 1) . 1,6 Dagvattendammar rekommenderas ha
langdbreddforhallande > 1.88.

Dammens permanenta medeldjup d, m 0,7 Medeldjupet i dammen bor vara |l - 2m
exklusive grundare delare med vegetation.

Reglerdjup d, m 030 Reglerdjupet innebar den méjliga nivihdjningen
avd over dess per djup.

Egen uppmiitt area | Adamm | nt 10000 Fyll alternativ area om dammens form avviker
frin rektangular form.

=

IVéJj att anvinda area utifrdn lingd och bredd alternativt ange egen area

I Ange egen dammarea l;l | A e 10000 |

Permanent volym damm Va m 7000 Beriiknas utifrin vald dammarea och medeldjup.

Regelervolym damm v, m 3000 Beriiknas fran vald dammarea och reglerdjup.
Innebir att dammen har méjlighet att oka
vattendjupet och pé sé satt magasinera vatten.

Maximal dammvolyum Voax n 10000 Permanent dammvolym och reglervolym.

Den specifika dammarean och specifika dammvolyen berdknas for att
dammarean rekommenderas vara 100 - 250 m:n‘lh% vilket motsvarar | - 2,5 %.

pad Den specifika

Parameter _Enhet Resultat Rekommenderade virden
Specifik dammarea AdamodA red % 2.6 1-2,5%
Specifik dammvolym VsamniA rea | ' /ha 179.5
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Figur A 6 Flik nummer 4 i berdkningsverktyget med dimensionering av dagvattendamm.
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5. Vegetation

REKOMMENDATIONER FOR ETABLERING AV VEGETATION I DAGVATTENDAMMAR

Vi ion i en dag

har en br och fil

pé det strtommande vatnet vilket innebdr att partiklar kan sedimentera
till botten och fastna pd vaxternas blad och stammar.

Vv ien

d bor efter

effekt

£

for att motverka att vegetationen sprider sig pd ett sétt som forsamrar

POE

dammens funktion. Vegetation utvalda for grundare delar ska inte
etablera sig till djupare delar.

Overvaiensviixier
(emersa makrofyer)

Vi i motverkar

av avsatta partiklar pa dammens

P

botten genom etablering av ritter.

Vegetationens effekt pa en damms avskiljningsgrad
uppskattas genom dess paverkan pi dammens hydrauliska
effektivitet. Vegetationens utbredning innebdr en minskad
effektiv volym di vattnet viljer viigar forbi vegetationen.

Undvik att

id 1

sprider sig till

andra delar av dammen dé det innebdr att den effektiva
volymen, den del av dammvolymen som deltar i reningen av
vattnet, reduceras eftersom vattnet passerar genom en
mindre volym.

V

idag bor etabl iband frin kant

till kant och av jimn téthet for att ge storre spridning och
inte orsaka genvagar vilket har en negativ effekt pa den

hydrauliska effektivteten.
Vid planering av damm bér den pl Vil
mot den vanligaste vindriktningen.
TYPER AV VEGETATION I DAGVATTENDAMMAR
Typ av Information Djup Exempel pé viixtarter
Over 2 S iixta och preduktiva. Tillfér mycket kol |0 - 1,5 m sandbotten, 0 |Bladvass, bred- och smalkaveldun och sjosav.
till vattenmassan vilket gynnar denitrifikation -0,5 for organogena
och kvivereduktion. bottnar
Undervattensvegetation | Kan bilda skikt och ndt som ha en filtrerande 06-1,5m Slingor, nate, hornsiv, p
effekt och bidrar till att upptag av fororeningar
och sy av vatte
Flytbladsvegetation Har en relativt 1ag effekt pa reningen av vatten. Flyter vid ytan Nickros, gdddnate med ritter och andmat som

Kan skugga for annan vegetation.

flyter fritt

Figur A 7 Flik nummer 5 i berdkningsverktyget med beskrivning av parametern vegetation i dagvattendammar.
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6. Hydraulisk effektivitet

Uppskattningen av hur stor del av dammens volym som ér aktiv vid reningen beskrivs med den effektiva volymen, ¥, och beror av

dammens effektiva

, e, och den

, A Dessa
nedan. Resultat frin 2. Avrinning, 4. Dimensioner damm och den hydrauliska effekiviteten anvinds for att uppskatta uppehdlistiden i

kan enligt figur eller beriknas enligt

Vil hydraulisk effektivitet frin figur, se Alternativ 1 och figur | eller berdkna den genom att anvanda Altemativ 2 nedan. Valt resultat

placeras som indata nedan for fortsatta berdkningar.

Parameter Enhet Indata/Resultat Kommentar

Hydraulisk effektivitet A - 0,72 Den hydrauliska effektiviteten i
dagvattendammar anses vara bra for A > 0,7 och
acceptabel for 0,7 < 2> 0,5. Hydraulisk
effektivitet 2 < 0,5 ger dalig hydraulik.

Effektiva volymkvoten e ) 013 Bcs‘kri\.'cr an/flclcn av dammens volym som dr
aktiv vid rening.

Effektiv volym Ver n 5110

ALTERNATIV | - UTFORMNING

Ange val av utformning p4 dagvattendamm efter figur

M

z

FIGUR 1. PRINCIPUTFORMNING AV DAGVATTENDAMMAR

UPPEHALLSTID

{ek :

K 41

[Effektiv volymkvot damm for vald | P I . I 0,73

utformning av damm
e
21

ALTERNATIV 2 - BERAKNAD HYDRAULISK EFFEKTIVITET

Parameter  Enhet  Indata/Resultat Kommentar

LingdbreddfGrhallande b - 1.6 JErhalis fran dammens langd och bredd

Effektiv volymkvot for e - 0,50 bilder for olika utformningar och hyd effektivitet

langdbreddforhallande

Antal volympaket i dammen vid N . 78 Ansiitts automatiskt utifran dammens 4 F o121 |<

(tanks-in serie) langdbreddforhllande

Beriknad hydraulisk effektivitet for i - 0,49

lingdbreddftrhallande | damm G <
21

Uppehilistiden for dagvattnet | dammen beror av inkommande flode vilket varierar med nederbord men kan uppskattas utifran
avrinningen vilket ger dammens nominella uppehallstid, t .. Korrigering av den nominella uppehélistiden for dammens utformning ger

t,0ch for det di flodet korrigerad for dammens utformning ges av dimensionerande
uppehallstidf g,
Parameter Enhet Resultat Kommentar

Nominella uppehalistiden for I timmar Teoretisk uppehallstid for vatten i dammen vid

drsmedelavrinnil Arsmedelavrinniny

Medeluppehallstid I timmar 179 Uppehalistid korrigerad med effektiva
volymkvoten.

Dimensionerande uppehallstid [ timmar 90 Uppehallstid fOr s meser, korrigerad med den
effektiva volymkvoten och bor vara mellan 12
och 48 timmar,

Figur A 8 Flik nummer 6 i berdkningsverktyget med hydrauliska berdkningar.
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7. Avskiljningsgrader SS

Avskiljningsgraden uppskattas med tvé olika metoder, Rgg; och Rgs; Medelvardet av de tvé resultaten for
avskiljningsgraden anvinds sedan for att berakna lagringen av SS i dammen.

UPPSKATTAD AVSKILININGSGRAD, R g5

Avlis dagvattendammens avskiljningsgrad av SS utifrdn inkommande koncentration av SS samt specifik effektiv
permanent dammvolym i figur(Pramsten, 2010).

Parameter Enhet Kommentar
Koncentration SS i inkommande Cssin mgi 100,0 Fran beriknad
dagvatten I
Specifik effektiv permanent Veffidred nr /hay 131,0 Fran berdknad hydraulisk
volym effektivitet och reducerad
avrinningsarea
Avskiljningsgrad SS Rgss % 80 Avlises fran figur nedan

Avskiljningsgradens variation v parmancnt volym for en dagvattendamm vid

oncentrationer av SS

BERAKNAD AVSKILININGSGRAD, R g

Avskiljningsgraden av SS utifrin den specifika dammvolymen (Verstraeten & Poesen, 2000).

Secifik dammvolym Viamod Ared | 1 /hay 179 Erhdlls frin flik 4. Dimensioner

Dammspecifik parameter D - 0,10 Medelvarde for
dagvattendammar 0,1.

Beriiknad avskiljningsgrad SS Rger % 79 Beriiknad utifran specifik
dammvolym och D.

LAGRING AV SS I DAMMEN
Belastning SS Avinningrawead | K& SS/Ar 24960 Erhdlls frin
. fororeningssammansittning och
drsmedelavrinning
Tid for lagring F ar 10 Tidsperiod utan att ndgon form
av rensning utfons
Beriiknad lagring av SS i damm Migpring ke 198472

Figur A 9 Flik nummer 7 i berdkningsverktyget med berdkningar av avskiljningsgrad SS.
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|

2 8. Beriknad avskiljning fraktioner SS
3
Avskiljningen av SS beriiknas for respektive partil ion som i med det samt for olika
4 dimensionerande floden for att illustrera hur avskiljningen av olika fraktioner kan forvintas bero av olika fléden .
3
6 BERAKNAD AVSKILINING FRAKTIONER S§
Avskiljningsgraden for olika fraktioner av SS beriknad utifran hy isk effektivitet, sedi i i for
7 dimensionerat flode samt dammens djup och sedimenationsdjup (MBWCP, 2006).
8
9 Parameter Enhet Indata/Resultat Kommentar
Turbulensparameter n B 3,6 Turbulensparametern beriknas utifrin
10 dammens hydrauliska effektivitet
Nederbordsvaraktighet t, minuter 20,0 [Lingsta transporttiden for nederbord
11 (] i id) inom avrinningsomrédet till dammen.
Djup for sedimentation d m 0,7 onstant som anvands vid berikning av
avskiljning. Ansitts till | m eller tilld,
12 omd, < lm.
13
14
15 [ = | ar | 0.08 | 050 | 1 | 2 | s | 10 |
16 | Q. [ s ] 1256 219 2776 | 3477 | 4691 | 5891 ]
18 ; v
Partikel- Sedimenta-
19 diameter __tionshastighet Avskiljningsgrad for fraktioner av SS i dagvattendammen vid olika dimensionerade flsden
Parameter dparniet Vs Qe medel Qe (T=1 mdnad) Qe (T=6 Qi (T=1dr) Qe (T=2 dr) Qi (T=5 dr) Qs (T =10ar)
20 madnader)
21 |Enhet pm mm/s % % % % % % %
22 Grov sand 1000 100 100 100 100 100 100 100 100
23 Fin sand 250 26 100 100 100 100 100 100 100
24 Grov silt 62 23 100 100 100 100 100 100 100
25 Fin silt 16 0,18 100 100 100 100 100 100 9
26 Lera 4 0.011 100 90 77 71 64 54 47
27

F. i’gur A 10 Flik nummer 8 i berdkningsverktyget med berdkning av avskiljning fraktioner SS.
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9. Avskiljning P, Cu och Zn
Avskiljningen av P, Cu ach Za uppskattas i pé tva satt i Tabell 5 och Tabell 6.
Tabell 5 anger avskiljningen av den partikuldrt bundna andelen av respektive
&mne utifrdn den berd iljni $S. Tabell & en
alternativ uppskattning av avskiljningen genom art avlasta halter fran figurcr
4 (Pramsten, 2010} vilket ger ett intervall for avskiljningen.
5
S JTABELL S AVSKILING PARTIKULART BUNDEN ANDE
Andel Avskiljning
7 Enhet partikelbundet
8 R
9 P 76
10 Cu &4 51
11 Zn 67 53
12
13
14 TABELL 6 UPPSKATTNING AV AVSKILINING P, Cu. Zn ENLIGT FIGURER
15 Parameter Enhet Resultat
Koncentration 8§ i Cenn mgl 100
16 inkommande dagvatten
17 Specifik dammvolym ¥, m'nhg, . 179
18
19
A P uppskatiad avskiljning R, % 68 Avlases frin figur 2
21 Cu uppskattad avskilining R, % 59 Avlases frén figur 3
2 Zn uppskartas avskiljning R, % 76 Avlases frn figur ¢
23
24 FIGUR 2 - Avskiljning P FIGUR 3 - Avskiljning Cu
25
26
27
28 —
o "
30
31
32
34
36 |
37
38
39 o f
40 0+
41 :
2 o<k perTraserth ™ (ML)
44 FIGUR 4 - Avskiljning Zn
45
46
a7 k -
48
49 b
50
51
52 5w
= ¥
53 L
%
54 2
& w
55 %
56 2,
57
58
59
60 i
61 ) i 103 : %0 . »e
6 et permanetim (T
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Figur A 11 Flik nummer 9 i berdkningsverktyget med berdkning av avskiljning av fosfor, koppar och zink.
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A B C D E F C H I J K L )
1
2 BILAGA 1 - Utvalda dammar
4
5 EAKTAITVAINA DNAMNIAR
Ladbro- Myrings- Tibble- Kungsings-
6 Parameter Enhet dammen dammen dammen | Viby Gards | dammen Backasldy Damm
Plats Upplands- Taby Upplands- Sollentuna Uppsala Vaxjo
7 Vasby Bro
8 Driftstart - - 2003 2003 1973 2002 1994
9 Avrinningsomrade Arol ha 201 44 649 140 65 320
Sammanvagd 5 - 0,31 0,25 0,17 0,15 0,6 0,44
" - @
10 avrinningskoeificient
11 Reducerad hardgjord yta Ared ha 62,3 11,0 110.3 21,0 39.0 140.0
12 Dammyta Adamm ha 0.55 0.13 0.6 0,16 1 1.8
3 Medeldammdjup d m 1.05 .7 1.5 0.8 Xl 1.6
14 | Permancat volym o m3 3700 910 RT00 1280 7000 2RROO
15 Reglervolym Jr m3 500 1] 1570 1] 3000 1]
16 | Bredd damm B - 35 15 45 12 100 100
17 Langd damm 7 - 155 75 150 100 155 236
18
19 Uppmatt medelinflode O T80 280 4300 760 SOR8 20397
20 I Uppmatt medelutflode Qur TR0 280 4300 760 562 13864
Uppmatt max. Omax 10500 750 50300 BORO 2922
21 dygnsinflade
22
Uppmatt ytbelastning for mm/dygn 142 215 n7 475 51 113
23 medelflode
Teoretisk uppehdllstid (fr | = uppmait dygn 47 33 20 17 138 14,1
24 uppmatt medelinflade)
25
26 UPPMATTA AVSKILININGSGRADER
Ladbro- Myrings- Tibble- Kungsings-
27 Uppmatt avskiljning Parameter Enhet dammen dammen dammen Viby gérd dammen Backasldy Damm
Proviagningsperiod - 0 2014 2003 20132014
28
29 | Suspeaderat Rss uppma | [E] 59 [¥] 66 [ 6l 96
30 ot-Kvive RNV 1 7 5 47 44 25 - 59
31 | Tot-Fosfor RP uppmatt 7 31 66 62 SR - 89
32 Koppar Reu 54 32 52 34 61 56 91
33 Zink TTRIN %o 53 4R 59 70 73 53 90
34 Kadmium Réd % -6 46 39 57 95 69 90
35 Krom Rer uppmaty % 70 45 72 60 - - -
36 Nickel R |£Eemdn| % 57 20 54 26 - - -
37 Bly Rpb ] %o 74 53 76 56 84 55 96
38
39
40 LPPAATT AVSKI N MANGD
Ladbro- Myrings- Tibble- Kungsings-
41 Parameter Enhet dammen dammen dammen Yiby gird dammen Backasldy Damm
Proviagningsperiod - - a7 2000 2R3 2% 2014 2003 20132014
42
43 [ousp Iss kg 3RIFG 3472 233522 12813 GREAS 1341590
44 ot-N N kg 216 23 2061 47 9,23 1052,0
45 ot-P AP kg 20 3,62 349 63 114,4 218.0
46 | Koppar vicu kg 5448 542 30 1357 1,992 28.2
47 | Zink izn kg 20032 12 201 RO11 18,629 208,0
48 | Kadmium cd kg -1 7 200 27 025 0,]
49 Krom Mcr kg 2042 2060 14846 443 564 -
50 Mni kg 1345 105 R96S5 267 T84 -
51 Mpo ke 1972 205 15052 508 750 105
52 Mcl kg 5407 -359 3RO 834 -
53
Figur A 12 Flik B1 i berdkningsverktyget med data for utvalda dagvattendammar.
A B c D E F G H 3 2 L M N o r Q R s T U
1
2 BILAGA 2 - Lokala riktviirden for dagvatten
3
4 T N ) Cu Zn ca cr N g sS Olja BaP 7CB TBT  MIBE  Bemsen  TOC _ CODMm | As
s mgll _ mglol _ pgl-l _ yel-l _ yglol _ ygll _ ygll _ yelel _ pgl-l  mgld _mgll _ ygl _ pll _ pglel _ pglel  yglel  mgll mgll | yglel
6 1 [Stockbolm 1M - direkt wslipp til 016 2 5 15 75 04 10 Is 003 a0 04 003 - - - - - - -
x 1 Stockholm 2M - uppstréms utslapp till mindr it 0175 25 10 30 90 05 15 30 007 60 0.7 0,07 - =
8 1 [Stockholm 1S - direkt utslipp till store recipient 02 25 10 30 90 045 15 20 0,05 50 05 0,05 - -
9 1[Stockholm 25 - uppstsbms wslipp till 023 3 i5 0 125 05 25 30 007 75 07 007 - -
o 1[Stocknolm 3V - uppstroms wtsiapp 025 35 5 a0 150 05 25 30 01 100 1 o1 - - - -
Goteborg Mycker 0,05 125 14 10 30 0.4 15 40 005 25 1 005 oo | oo0 500 10 2 5
2 3| Goteborg Ovr (malvirden) 015 25 - 22 60 - - 60 - - - 20 . -
13 4[Jonkoping Léga halter <0050 | <125 = 5 <60 <03 B - - 1z -
4 [ Sonksping Maraig halcer 00500.100] 12550 | 315 545 | 0300 | o3Ls - - 1216 -
s [ Sonképing Hoga halter >0100 | >50 515 ~45 300 -Ls - - - - - = 16 -
6 5 Jarfalla Ballsiadn 0,08 - 3 5 i 03 s 3 00t w0 05 005 B B B
17 5|Jarfilla Miilaren, Sibysjon och Oversjon 0.1 3 9 15 03 8 6 004 40 05 0,05 - -
18 5 Jarflia Igolvicken 008 - 15 5 75 015 4 3 002 25 025 0025 A - - -
5 6 [Fatkenbers och Varberg 02 E) 14 20 60 04 i 20 005 ) 1 005 001a | oo0r 500 10 12 5
20 7|NSVA och A: ke 02 2 8 18 75 04 10 15 003 40 5 003 - - - -
2
2 REFERENSER RIKTVARDEN
P 1 Corslag ¥ Stockholm: tocknolms lins landstin i 1 Stockholms lin.
24 Anvinds bla. i Stockholm, av Uppsala Vatten och av MalarEnergi
25 2 4, 2013. Milj riktlinjer och riktvarden for utslag vatten il reciy « reviderad 2013, Géteborg, Nr. R2013:10.
2% 3 pp och Vatten, 2016. PM: dagvatren. Gotebor d.
27 4 Jonkopings ke 2009. De - policy och faststiilld av 2009-01-29.
2 Kallas fororeningsklassning och urgir frin NV's klassning "Bedomningsgrunder for miljokvalite - sjoar och vattendrag” dar Klass 1.3 = "liga halter”, Klass 4 = "miriga halter" och Klass 5 = "hoga halier”
29 5 Jiirfilla ke 2016. Riktlin Antagen av 2016-12-12.
% Rilevirden for fororeningar i dagvatten beddms utifrin recipientens knslighet.
3 6 Falkenbergs kommun, Varbergs k och VIVAB, 2017. for F "
- 7NSVA och Astorps kommun, 2015. Dagvattenplan Astorps kommun - Bilaga 3: Rikevirden for app i Bastad, Bjuy, He Landsk tov och Astorp.
3 Antagen av kommunfullmiktige 2016-12-12.

Figur A 13 Flik B2 i berdkningsverktyget med lokala riktvirden for dagvatten.
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Figur A 14 Flik B3 i berdkningsverktyget med referenser for ekvationer och information.
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