pmO02s 2008-04-30

SWECO

PM

2008-12-08
ICUD'08

Erfarenheter fran Dagvattenkonferensen ICUD’08
(International Conference on Urban Drainage) i Edinburgh, 1-
5 september 2008, http://www.icud.org/

Inledning

Nedan sammanstélls anteckningar fran besotkta foredrag under konferensen
och de ca 100 utvalda (av ca 500) artiklar som darefter studerats mer eller
mindre ingdende. Syftet ar att kortfattat anteckna det mest aktuella inom
teknisk utveckling inom omradena dagvatten (kvantitet, kvalitet, rening och ut-
jamning), recipientpaverkan och klimattrenders paverkan pa VA-systemet.
Hanvisning sker till forfattarna och undertecknad har artiklarna i pdf-format och
kan mailas till den som ar intresserad. Utbver dessa anteckningar har data
och modeller fran artiklarna sammanstallts och inarbetats i dagvatten- och
recipientmodellen StormTac (www.stormtac.com), t.ex. uppmatta sediment-
halter fran dammar, uppmatta halter frAn motorvagar, reningseffekter fran
olika typer av anlaggningar och andel l6sta fraktioner av olika féroreningar.
Endast utvalda data presenteras har.

Klimattrender

Svenska och danska trender

Klimatfaktorer har borjat anvédndas for dimensionering av dagvattensystem,
man raknar generellt pa perioden 2071-2100. Ett 20-arsregn beraknas t.ex.
bli ett 4-arsregn. For korta varaktigheter berdknas mer intensiva regn upp-
komma och i Europa forvantas regnintensiteten 6ka som mest i Skandinavien.
Generellt berdknas att de extrema regnintensiteterna kommer att oka.
Speciellt stor anges 6kningen bli for korta varaktigheter och lang aterkomsttid
(Larsen et al).

SMHI forutspar, utifran globala klimatmodeller, att regnvolymen kommer att
Oka med 50% Over hela Sverige. Enligt Svenskt Vatten visar klimattrend-
analyser pa mindre regn under sommaren och mer under host och vinter i
Sverige. Den 6kade regnvolymen under vintern beraknas uppga till 40-50%
(Mark et al).
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Klimatfaktorer har tagits fram i Danmark utifrdn danska klimatmodeller. Dessa
visar forvantad framtida regnintensitet dividerad med nuvarande regn-
intensitet. | Danmark beaktas redan foljande klimatfaktorer for dimensionering
av ledningar for perioden 2071-2100; 1,2 (2-arsregn), 1,3 (10-arsregn) och 1,4
(100-arsregn). Dessa galler for hela Danmark eftersom inga signifikanta
regionala skillnader har pavisats. De galler ocksa for alla varaktigheter. Klimat-
faktorn okar dock med kortare regnvaraktighet, men inte lika signifikant som
med langre aterkomsttid (Arnbjerg-Nielsen). | StormTac har dessa faktorer
inarbetats som option, med antagandet att dessa aven kan galla fér Sverige
tills nya mer representativa data arbetats fram. En sannolik komplettering som
skall utredas &r att hogre faktor ges for kortare varaktigheter, i enlighet med
bade Larsen et al och Arnbjerg-Nielsen. En annan komplettering ar att utreda
om andra faktorer skall gélla for norra Sverige. Det finns aven klimatfaktorer
som SMHI tagit fram, for olika regioner i Sverige. Dessa varierar mellan 1,0-
1,5. Detta skall utredas vidare och inarbetas i modellen.

Dimensionerande regnintensiteter berédknas 6ka med 10-50%, beroende pa
varaktighet och aterkomsttid (Arnbjerg-Nielsen).

Trender rapporterade frdn 6vriga Europa

Enligt danska klimatmodeller kommer dimensionerande regnintensiteter att
Oka i Europa med 10-50% inom 100 &r. | norra Europa forvantas mer
frekventa och intensiva regn.

| England beraknas nederbodrden o6ka med 10-30% fram till 2080, och
regnintensiteten med upp till 20% enligt EPA. | Storbritannien bedéms volymer
och intensiteter 6ka med ca 20% till 2085. Torrperioderna mellan regn bedéms
Oka med upp till 100%, speciellt under sommaren. Fdréandringar i luft-
temperatur och vindar tros komma andra méangden och karaktaren av
sediment pa& avrinningsytor, som ar tillgangligt for transport i
dagvattenledningar (Ashley et al).

Langa tyska matserier ingen signifikant 6kad trend av floden, vilket indikerar
att det inte behdvs nagra direkta atgarder for andrade dimensionerings-
metoder (Verworn et al). Antal regntillfallen och deras varaktighet berdknas
Oka i, samtidigt som regnens volymer och den arliga nederbdérden forblir
ofdrandrade (Staufer).

| Tyrol i Osterrike ses ingen 6kning i total nederbérd for kortare varaktigheter,
men ett 6kat antal extrema nederbdrdstillfallen har observerats under de
senaste 10 aren jamfort med tidigare (De Toffol).
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Trender frdn Canada

Trendanalyser i Toronto indikerar att det arliga antalet regntillfallen dkar, lik-
som arligt avrunnen volym. Regnens medelvaraktighet och torrperiodernas
lAngd mellan regnen dkar. Det finns ingen signifikant trend mot mer extrema
regntillfallen. Generellt férutsager klimatmodeller en 6kning av global
nederbdrd med 3-15% (Cobbina et al).

Nederbo6rd - avrinning

Initiella regnforluster ar normalt 4 ggr storre frAn permeabla an fran im-
permeabla ytor (Ashley et al).

Kvantitet (floden) och utjdmning av floden

Oséakrast i flodesmodellering ar uppskattning av den impermeabla ytan som
bidrar till avrinning, vilken kan kalibreras (Kleidorfer et al). Grona tak ger en
kraftig utjamning av toppfloden och arliga medelfléden (Palla et al och Uhl et
al).

Provtagning

Matdata frdn minst 6 manader behovs for kalibrering resp. validering vid
floadesmodellering for att ge tillférlitiga resultat. Mer data och fler utredningar
behtvs for att ge liknande rekommendationer for vattenkvalitet som for
vattenkvantitet (Brum et al).

Kvalitet
30-50 um ar den vanligaste partikelstorleken i dagvatten (Marsalek).

Vagdagvatten innehéller 2 x 10* st E. Coli per 100 ml, takdagvatten har 10 ggr
farre bakterier (Clauson-Kaas et al).

Higgins et al har sammanstallt uppmatta halter under 2 ar av t.ex. BaP och
metaller (aven losta fraktioner) fran irlandska och brittiska motorvagar, liksom
reningseffekter av infiltrationsmagasin med makadam, s.k. “french drain”
(infort i StormTacs databaser).

Dagvatten fran tak med rannor och stupror i metall kan ge betydligt hogre
halter av koppar och zink &n vagdagvatten, enligt Jensen et al. Detta géller
inte Ovriga fororeningar. | dvrigt 6kar fororeningshalten med trafikintensiteten,
undantaget for PAH och Cu dar hogre halter observerats fran mindre vagar.
Jensen et al redovisade ocksd andelen losta fraktion av metaller fran motor-
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vagar i olika lander, inférda i StormTacs databas. Partikelstorleks-
undersokningar visar att >90% av TSS har d<30 pum och att medelstorleken ar
5-10 um. De studerade ocksa fenomenet "first flush” (storst féroreningsmangd
i avrinningens borjan) och rapporterade att i 2 sma urbana omraden uppkom
ingen first flush; de forsta 20% av avrinningen innehdll typiskt bara 25-30% av
féroreningsméngden. First flush observerades bara under stora och mycket
intensiva regn medan den hégsta halten for mindre eller mindre intensiva regn
typiskt upptrddde senare under avrinningen. De beddmde att anlaggningar
som bara behandlar first flush sannolikt inte kommer att klara de danska
riktvardena for dagvatten (Jensen et al).

Enligt Crabtree et al visar undersokt matdata fran vagdagvatten att det inte
finns nagra signifikanta samband mellan TSS och metaller eller PAHer, sa att
bara méata TSS och rakna ut andra halter utifran TSS stods inte av dessa data.
Dessa data visade heller inget samband mellan PAH och trafikintensitet.
Hogre PAH-halter forekommer dock i kallare regioner.

Reningsanlaggningar

Tillsattning av flockningsmedel (polymer) till dammar ar en mojlig atgard for att
Oka reningseffekten av TSS (Marsalek). Marsalek et al ser férdelar med att
inte leda in hela floédet till en damm utan rekommenderar att bradda forbi topp-
floddena, men ocksa att bradda forbi basfloden frdn omraden med renare
vatten; ett renare basflode byter ut det smutsigare dammvattnet efter neder-
bord och det smutsigare vattnet far darmed kortare tid att sedimentera.

Partiklarnas storleksférdelning i dagvatten behdvs for en forbattrad plats-
specifik design av dagvattenanldggningar enligt Boogaard och van de Ven.

En vatmark med vertikalt genomfléde (d.v.s. vattnet rinner ner genom ytan till
underliggande lager istdllet for att bara fléda ytligt) och planterad vass
(Phragmites Australis) reducerade kvavebelastningen effektivt genom skérd
av vaxterna. Vaxtupptaget var den dominerande reningsprocessen vid hbga
ammoniumhalter kring 10 mg/l (Scholz et al).

Higgins et al rapporterade om en vatmark med bra avskiljning och data, (in-
forda i StormTac). Vidare haller de nu pa att studera vidare olika vaxters
paverkan pa reningseffekten genom provtagning i olika vaxtfack i vatmarken.
Kontakt ar planerad att tas med Higgins for att utbyta erfarenheter och data.

Permeabel asfalt uppvisade en reningseffekt pd 100% (TSS), 30% (P) och
20% (N) (Young et al).
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| infiltrationsbaddar rekommenderas geotextiler med porvidd >300 micron
(Boogaard). Enligt Collins et al ar sandfilter en effektiv atgard for kvave-
reduktion. Enligt Hunt &r infiltration genom grasytor en effektiv atgard for
kvaveavskiljning. David och Sousa redovisade en ekvation for berakning av
volymen av ett infiltrationsmagasin, den &ar dock svar att tillampa direkt
eftersom den innehaller tva empiriska koefficienter (a och b), vars varden inte

angavs i artikeln. | Ovrigt ingar parametrarna omradesarea,
avrinningskoefficient och utfléde i ekvationen (samma som finns i en modell i
StormTac for utjamning i infiltrations- eller perkolationsmagasin). Om

utloppshydrografen liknas med flodet fran ett stort utjamningsmagasin med ett
bottenutlopp sa har det visats att utjamningsvolymen behover 6kas med 40%.
Infiltrationshastigheten kan variera mellan 0,1-10 mm/h (David och Sousa).

Lemmen et al redovisade uppmatta reningseffekter av metaller och narings-
amnen i infiltrations-svackdiken, inférda i StormTacs databas.

Grona tak ger betydlig minskning av halterna av NO3-N (adsorptionen av
NO3-N minskar dock med tiden) och nagot minskade N-halter, men Okade
halter av PO4-P, P, K och DOC. Mangderna K, PO4-P och P minskas dock.
(Czemiel). Uhl och Schiedt har matt floden under 2 ar fran 18 st grona-tak-in-
stallationer i Tyskland. Arlig avrinningskoefficient blev 0,31 (0,23-0,38), under
sommaren 0,24, under vintern 0,51 och under var och hést 0,38. Funktioner
for berakning av avrinningskoefficienter utifran takets tjocklek och lutning
presenterades. Toppfloden minskades med 50-84% jamfort med vanliga tak.
Data &r inférda i StormTac.

| Kbpenhamns hamn bedémde man att en effektiv reduktion av I6sta metaller,
som ar de mest toxiska mot recipienten, inte kan garanteras i dagvatten-
reningsanlaggningar, varmed man tog ett relativt kontroversiellt beslut att leda
vagdagvattnet fran omradet till avioppsreningsverk istallet. Ovrigt renare dag-
vatten slapps ut direkt till recipienten och krav stélls pa att inte anvanda
byggnadsmaterial pa t.ex. tak som avger metaller och PAH (Clauson-Kaas et
al).

Skotsel av dagvattenreningsanlaggningar (dammar m.m.)

Typisk sedimenttillvaxt i urbana dagvattendammar ar 1,7 (0,2-3,2) cm/ar (Heal
et al). Kring 1.7 cm TSS/ar ackumuleras i dagvattendammar aven enligt
Marsalek. | Canada tas sediment bort nar reningseffekten av TSS minskats
med 5% eller nar vattenvolymen minskats med 10%. Bagge kriterierna gav
samma resultat for en damm i Canada. Erfarenheter av borttagning och
omhéandertagande av sediment fran dammar visar pa mycket stora skillnader i
kostnader; 20-1000 USD/m®. Arlig sedimentprovtagning rekommenderas.
Erfarenhetsmassigt behovs sedimentborttagning efter 5-10 ar i fordammar och
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efter 15-20 ar i huvuddammar. Marsalek et al redovisade ett flodesschema for
hur olika sediment skall omhandertas inkl. granshalter for lackage fran
omhandertaget sediment (mg/l) (Marsalek et al). Napier et al rekommenderar
att vagdagvatten skall passera en forsedimenteringsanlaggning (svackdike,
férdamm eller utjamningsmagasin) fére det kommer in i en damm. | forsteget
kan sedimentborttagning ske lattare. Aven Vopicka rekommenderar en
fordamm for mer effektiv sedimentborttagning. Detta ger forvisso mer frekvent
skotsel p.g.a. sedimentvolymen men sedimenten i férdammen innehaller lagre
féroreningshalter an i huvuddammen vilket ger lagre deponeringskostnad. Den
lagre halten beror pa stérre andel storre partiklar (mest féroreningar binds till
mindre partiklar, vilket &r vedertaget) och pa stérre ackumulerad volym.

Lemmen et al presenterade skotselanvisningar for infiltrations-svackdiken (in-
fors i Swecos mallar for skotselprogram). Enligt Lemmen ger otillracklig véaxt-
tillvaxt oOkad risk for igensattning, fér permeabla belaggningar sker
igensattning av mellanrummen mellan stenarna vilket ger behov av
hogtrycksspolning och erséttning av material samt mer frekventa inspektioner.

Recipientpaverkan och riktvarden for rening

TSS éar det viktigaste amnet avseende negativa effekter pa vattendrag enligt
US EPA (Marsalek).

Jensen et al tillampade och redovisade danska riktvarden for dagvatten. Rikt-
vardena anvands i Képenhamn och &r fran en nationell miljolag fran 1996. De
riktvardena har studerats i samband med framtagandet av forslag pa rikt-
varden av Dagvattennatverket for Stockholms lan (rapporten berdknas vara
klar under december 2008).

| Calgary finns krav pa 85% reduktion av TSS fére utslapp till vattendrag
(Letourneau et al). Irlandska riktvarden for rening av dagvatten fran motor-
vagar ger att rening erfordras vid trafikintensiteter > 30 000 fordon/dygn, vid
intensiteter > 15 000 fordon/dygn anges att avrinningskvaliteten ar relevant for
att diskutera atgardsbehov (Napier).

Vattendirektivet har 42 prioriterade féroreningar, men nytt antal ar under ut-
redning. Riktvarden bade i form av arliga medelkoncentrationer (AAC) och
maximalt tilldtna koncentrationer (MAC) tillampas. | Canada anvands rikt-
varden for halter i sediment (Gasperi et al).

| England jamférs dagvattenhalter med Vattendirektivets haltkriterier, dvs
speciella riktvarden for dagvatten verkar inte anvandas (Ellis). Ellis planeras
att kontaktas for att diskutera varfor inte specifika riktvarden for dagvatten har
anvants.
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Dagvattenmodeller

Fong och Bell utredde olika parametrar for transportmodeller som kan be-
aktas, t.ex. Horton’s infiltrationsparametrar fo, fc och K.

| en dynamisk fdroreningstransportmodell &r den mest kénsliga flodes-
parametern impermeabel area, vilken kan kalibreras for att (fullstandigt)
kompensera for osdkerheter i indata (Kleidorfer et al och Dotto et al). | mer
rurala omraden ar modellerna mer kansliga for parametrar sdsom markens
magasineringskapacitet (mm) och markens féaltkapacitet (mm), men de ar
svara att kalibrera (Dotto et al). En slutsats fran dessa artiklar kan vara att
avrinningskoefficienten ar viktig att bestamma réatt vid urbana omraden och ju
storre andel rurala omraden ju viktigare ar det att ta med andra parametrar an
avrinningskoefficient, vilket gor att modeller sisom STORM och StormTac ger
storre osakerhet for mer rurala omraden. Det finns ett behov av att utreda vilka
andra parametrar som man behover komplettera med eller sa behovs de som
finns utredas vidare (t.ex. andel av det som infiltrerar som bidrar till basfléde).

MUSIC &r en transportmodell som anvands mycket i Australien (Dotto et al).

Infoworks CS ar en transportmodell som anvands i Storbritannien (Ashley et
al).

STORM ar en modell fér berdakning av féroreningsbelastning fran urbana och
rurala omraden. Nastan alla typer av reningsanlaggningar kan dimensioneras
med modellen (Sommer et al).

StormTac ar en dagvatten- och recipientmodell som anvands i Sverige, den
inkluderar bade transport, utjamning, fororeningsberdkningar, recipientpa-
verkan och dimensionering av reningsanlaggningar. Larm och Hallberg redo-
visade dimensioneringsmetoder i modellen, foér dimensionering av dammatr,
magasin och vatmarker. Slutsatsen fran analyser av data fran ett relativt stort
antal anlaggningar var att metoderna behdver utvecklas for att beakta fler
platsspecifika parametrar, sarskilt for partikel- och fororeningshalt i infléde,
minsta mojliga halt som kan uppnas med olika metoder (en nyhet som namns
aven i andra artiklar), andel vaxtytor (vatmarksytor) och betydelsen av ut-
jamningsvolymen och strypta utlopp pa reningseffekten. Sambanden har
inarbetas i StormTac och finns i modellen fr.o.m. version 2008-12, for att
framover testas pa fler fallstudier och forbattras med uppdaterad data. Detta
bedbms ge viktiga nya forutsattningar for att dimensionera denna typ av
dagvattenreningsanlaggningar och for utredning om riktvarden klaras eller om
kompletterande rening erfordras. Aven anlaggningar i serie kan modelleras
med hansyn till &ndrade halter mellan olika reningssteg. Vid for laga halter in
till en damm, enligt berédkning/métning, kan det exempelvis visa sig att en

PM 7(8)

LARM
2008112-08 C:\SWECO\PM och rapporter_Larm\PM erfarenheter ICUD'08
ICUD'08 dagvattenkonferens.doc

SWECO

SWECO



pmO02s 2008-04-30

damm kanske inte ar ratt atgard utan att man behdver vatmarker eller
komplettering med nagon typ av filter for att kunna hantera sa laga halter och
na riktvarden for en speciellt kanslig recipient. Att det finns en lagsta halt som
kan uppnas med eller hanteras av en reningsanlaggning paverkar inte bara
typen av erforderlig anlaggning utan har aven betydelse for om riktvarden kan
klaras eller inte, och om riktvardena ar rimliga eller inte (Larm och Hallberg).
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