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Figur 1 Principskiss av exempel pa dammutformning, profil mot utlopp

Detta PM beskriver metodiken for dimensionering av dammar och vatmarker. Det
kommer att uppdateras med nya erfarenheter. Dagvatten- och recipientmodellen
StormTac kan anvindas. I modellen finns dven andra metoder som inte beskrivs hir,
men de &r inte anvdnda lika ofta och inte lika vedertagna. For mer detaljerad
beskrivning av metodiken héinvisas till www.stormtac.com dir rapporter kan hidmtas.
Nedan anges forst anvdnda parametrar (med forslag pa viarden for koefficienterna), se
Tabell 1, och sedan huvudekvationerna for dimensioneringen. Metodiken for
dimensionering av utjamningsvolymer och berdkning av tdmningstider och uppehalls-
tider vid olika flodesfall presenteras ocksa.
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Tabell 1 Notationer for ekvationerna och kommentarer
Beteckning | Beskrivning Enhet | Kommentarer
A Total area, avrinningsomrade | ha 1 ha=10 000 m’
Ared Reducerad area, ha PxA
avrinningsomrade
A Specifik (bidragande) area for | ha Den del av A som ger max
Qudim flode Qgin, fOr vag dr A=A,
men om t.ex. ett skogs-
omrade finns uppstroms
kanske inte (hela) den ytan
skall medriknas
A, Area permanent vattenyta m’ Avser damm/vatmark.
o) Avrinningskoefficient for A, Andel av nederbdérden som
medelvirde viktad per delarea bidrar till avrinning.
05 Avrinningskoefficient for A
(Qdim)
h, Totalt reglerdjup for V4 m
hy Max reglerdjup for Vy; m
h, Max reglerdjup for V4, m
i Regnintensitet 1/s/ha Specifik for orten
Kao Regressionskonstant for - 150 (70-400) ((70-600))
areaberdkning dammar
300 (100-1000) vatmarker
Naap Regressionskonstant for - 2 (1-3) ((0,5-10)) dammar
volymberdkning och vatmarker
Qdim Dimensionerande inflode 1/s Ofta vid 2 (1-100)-arsregn
Qi Inflode 1/s Ofta vid arsmedelregn och
medelregn
Qoutt Utflode frdn Vg, I/s
Qoue2 Utflode fran Vg, /s
ta Uppehallstid for h
anlidggningen
tout Tomningstid for V4, h >12-24 h for rening
t; Regnvaraktighet min Minst 10 min vid
dimensionerande flode for
ledning
tra Medelregnvaraktighet h 6-8 h for Sverige, 6,7 h for
Stockholm.
Tda Medelregndjup mm 7-9 mm for Sverige, 7.3 mm i
Stockholm
RE Reningseffekt %
s Rinnstricka m
\% Dagvattnets medelhastighet | m/s 1-1,5 m/s i ledningar, 0,5 m/s
1 diken och 0,1 m/s Gver
mark.
WA Total reglervolym m’
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Beteckning | Beskrivning Enhet | Kommentarer

Vai Forsta reglervolym over V,, m
for rening och utjimning av
mindre intensiva regn, t.ex.

medelregn

Va Andra reglervolym 6ver Vg, | m’ For utjdmning av t.ex. 1-100-
(=V, om ingen Vy;) arsregn.

\A Permanent vattenvolym m’

V; Medelavrinningsvolym m’ Vattenvolym fran avrinning

vid medelregn

Area- och volymmetoden anvinds for dimensionering (areor och volymer) av dammar
och vatmarker avseende permanenta vattenvolymer for rening och for 6verslagsméssig
berdkning av reningseffekter.

Areametoden (Huvudmetod i StormTac)

Dammens eller vatmarkens permanenta yta foreslés berdknas som forsta steg, enligt
Ekv. 1:

A, =9AK,, )

Den permanenta vattenytan dimensioneras alltsd som en viss del av avrinnings-
omradets reducerade area (A;q= reducerad area = ¢ A), uttryckt med
konstanten K, (Larm, 2000). Konstanten K, (=A/Aeq) beror av reningseffekten
enligt en funktion i modellens databas, se dven Fig. 2. Om inga speciella reningskrav
foreligger kan man utgé fran standardvirdet K, =150 (m°/red ha), normalt varierande
sdsom 70 < K,, < 400, men hogre viarden pa dver 600 m*/red ha forekommer och kan
anvidndas vid mer stringa reningskrav (se Tabell 1 for fler vérden). Det
rekommenderas att utreda reningsbehovet och jidmfora berdknade halter ut fran
dammen med riktvirden eller helst reningsbehovet angivet som en méngd (kg/ér).
Héansyn tas bade till dnskad reningseffekt och tillgénglig plats. Om tillgdnglig plats
inte tillater en 6nskad yta sa kan man utreda om vattendjupet och ddrmed volymen kan
okas, eller om reningseffekten kan 6kas med hjélp av storre andel véxter, strypt utlopp
eller dylikt (effekten av dessa och andra parametrar pa reningseffekten kan berdknas
med StormTac), se ”Anpassning mot dvriga parametrar, t.ex. halter”, nedan.

I Ekvationerna (2) och (3) berdknas reningseffekten (RE) empiriskt frdn area-
sambandet, exemplifierat for fosfor (P). Ekvationerna for dvriga dmnen anvénds i
modellen StormTac. De har andra konstanter, men detta redovisas inte har.
Ekvationerna uppdateras med nya data (nir data frdn nya anldggningar eller mer data
fran befintliga anldggningar infors i StormTacs databas). Ekvation 2 askadliggdrs i
Figur 2, det 4r den linjes ekvation (trendlinjen) som ar bast anpassad till métdata.
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RE (P) = 18.995*Ln(A,/@A)-40.354 2)
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Figur 2 Ap/Area (m?/red ha) som funktion av RE, P (%). StormTac, version
2009-02.

Erforderlig area for att uppna en viss reningseffekt berdknas ur Ekv. 2 i Ekvation 3,
exemplifierat for fosfor (P), se 4ven Figur 3. StormTac anvénds dér det finns samband
dven for de andra dmnena i modellen.

A=A 9.98 V-D498RE (P) 3)
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Figur 3 RE, P (%) som funktion av Ay/A. StormTac, version 2009-02.
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Volymmetoden (Alternativ metod i StormTac)

Att dimensionera dammen eller vatmarken efter ett volymforhéallande bedoms
vara ett bra komplement till att berdkna efter areaférhallandet. Det &r bra att
For studerade anldggningar blev dock passningen mot data generellt battre for
den tidigare beskrivna Areametoden. Detta kan bero pd att vattendjupet dnda
var liknande 1 de flesta studerade anldggningar och att ovriga osdkerheter 1 att
bestimma area och volym har betydelse. Dammens permanenta vattenvolym
(V) beridknas utifran ekvation 4.

Vp :Ndaer:Ndapl O0pArg, (4)

Den permanenta volymen é&r alltsé en funktion av medelregndjupet ( rg,). Man
dimensionerar denna permanenta volym efter betydligt mindre intensiva regn &n vad
man dimensionerar utjimningsvolymen i dammen. I Sverige varierar medelregndjupet
mellan 7-9 mm for olika orter och medelregnets medelvaraktighet &r mellan 6-8 h.
Detta ger intensiteter om ca 0,9-1,5 mm/h eller 2,4-4,2 1/s/ha.

Forhallandet mellan V,, och V, (Ng,, = V,/V;) beror av reningseftekten, hdgre kvot ger
hogre reningseffekt, se Figur 4. En kvot kring 2 dr normalt, med normal variation
sdsom 1 <Ny, <3, dven om virden mellan 0,5-10 forekommer.

Dammens valda permanent vattenvolym beror pa erforderlig reningseftekt.
Dimensioneras dammen med en permanent volym som dverstiger
medelavrinningsvolymen erhélls hogre reningseffekt. Normalt &r att dimensionera
volymen for upp till 3 ggr medelavrinningsvolymen, vilket omriknat skulle motsvara
regnintensiteter pa 2,7-4,5 mm/h eller 7,5-12,5 1/s/ha, om man antar en varaktighet
motsvarande medelregnets.

Det bor observeras att volymmetoden, liksom areametoden, dr en 6verslagsmetod.
Dammar och vatmarker rekommenderas modelleras med StormTac sé att hdnsyn dven
tas till andra parametrar som starkt kan paverka storleken pa anlédggningen och
forvéintad reningseffekt. Exempel pa sadana parametrar &r inloppshalt, minsta mdjliga
halt som man kan komma ner till, strypt utlopp (témningstid vid medelavrinning),
andel vaxter m.m.

Reningseffekten (RE) berdknas utifran Ekvation 5 och Figur 4, exemplifierat for
fosfor (P).

RE (P) =12.249%Ln (V,/V,)+52.35 (5)
PM
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Figur 4 V,/V; som funktion av RE, P (%). StormTac, version 2009-02.

Erforderlig permanenta volym for att uppné en viss reningseffekt berdknas ur Ekv. 5 i
Ekvation 6, exemplifierat for fosfor (P), se dven Figur 5. StormTac anvénds dér det
finns samband dven for de andra &mnena i modellen.

V,=V,0.0159 ¢*/7RE® (6)
P
16.00 .
14.00 - .
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.
5 1000 y = 0.0159¢” 79"
s 8.00 - .
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RE, P (%)
Figur 5 RE, P (%) som funktion av V,/V,. StormTac, version 2009-02.
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Anpassning mot évriga parametrar, t.ex. halter

Anpassningen anvdnds for att berfikna dammars och vatmarkers reningseffekter
utifrdn beaktande av fler parametrar &n de area- och volymsamband som anvénds i
Area- och volymmetoden. Passningen av data mot P och SS och andra dmnen var
mindre bra for bdde funktionerna V,/V, och Ay/Aeq (R2<O.4, R? &r ett uttryck for hur
bra linjen passar data, R>>0.7 bedoéms indikera bra passning), vilket indikerar
paverkan av andra parametrar pa reningseffekten. StormTac anvénds for att beakta en
eller fler av dessa parametrar for en mer platsspecifik design.

Inloppshalterna dr en parameter som paverkar reningseffekten. SS-halter under 100
mg/l ger t.ex. generellt ldgre reningseffekter och det finns en kraftig 0kning av
reningseffekten fran 0 upp till 100 mg/1 (Fig. 6, hogra diagrammet). SS-halter 6ver 75
mg/l resulterar i reningseffekter 6ver 70 %. Reningseffekten &r relativt konstant, dkar
inte mycket, fran 100 mg/l SS och hogre halter
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Figur 6 Reningseffekter RE, P (%), t.v., och RE, SS (%), t.h. som funktion av

inloppshalt (C;,). StormTac, version 2009-02.

Det finns ocksé en minsta mdjliga halt man normalt kan uppna med rening, vilket kan
styra valet av reningstyp. Exempelvis kan en vatmark ge ldgre minsta halter &n en
damm. Hénsyn till detta kan tas i StormTac om denna parameter (“irreducible
concentration”) véljs. Det &r t.ex. svart att uppna lagre halt SS &n omkring 10-30 mg/I.
Vid sa léga inloppshalter bedoms en damm inte vara tillricklig for att uppnd hoga
procentuella reningseffekter, det giller 4ven andra dmnen som binds till partiklarna
(SS). Som komplement/alternativ till dammar kan d& anldggas vatmarker,
oversilningsytor och filtervallar av makadam eller dylikt.

Anlédggningens form (l&ngd:bredd-forhéllande), andel vixter (vatmarkszoner), andel
briddat flode och klimatet (temperatur och &ndrade fléden p.g.a. &ndrade
klimattrender) paverkar ocksé; dessa parametrar kan ocksa studeras i StormTac.
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Utjamningen och uppehéllstiden péverkar ocks& reningseffekten. En eller tva
reglervolymer kan anvindas, dir den forsta dimensioneras for rening och den andra
for utjimning, se nedan.

Utjamningsvolym fér 6kad reningseffekt, tomningstid och uppehallstider

Den forsta reglervolymen (Vg4;) dimensioneras normalt for en tomningstid
(tout1) pa ca 12-24 timmar (h), d.v.s. utflédet Qqye; véljs/dimensioneras for en
tillrackligt 14ng tomningstid. Den resulterande reglerhdjden (hy) behdver
kontrolleras s& att foljden inte blir odnskad Oversvimning uppstroms.
Medelavrinningsdjupet (rg,) anvinds (WEF och ASCE, 1998), sasom
redovisades 1 Larm, (2000):

V,, =10¢Ar,, (7)

Tomningstiden t,y berdknas i Ekv. 8 (Larm, 2000). Utflodet (Qou1) Véljs alltsa
normalt sd att to, = 12-24 h. Légre och hogre vérden pé t,, kan viljas 1 vissa
fall (beror pa platsspecifika forutsittningar/reningskrav).

tout1 = le /(36 Qoutl) (8)

Tomningstiden tyn vid Qgm kan berdknas ur Ekv. 9 men bedoms inte ha s stor
betydelse for reningseffekten, men kan vara av betydelse for systemet nedstroms. Qgim
berdknas ur Ekv. 15.

t0ut2 = Vd2 / (36 Qout2) (9)

For dammar med en stor permanent volym i forhallande till reglervolym (likt t.ex.
sjoar) kan omsittningstiden (uppehéllstiden) dverslagsméssigt uppskattas enligt Ekv.
10.

ta=Vp /(3.6 Qi) (10)

Olika Q;, bor testas, t.ex. vid arsmedel och medelregn. Floden vid regn med ater-
komsttiden 1-100 ar kan ocksé kontrolleras men uppehallstiderna blir korta vid sé pass
intensiva avrinningstillfallen, se Ekv. 11 (som liksom Ekv. 10 géller for dammar med
en stor permanent volym i forhallande till reglervolym).

td:Vp/(3.6 Qdim) (11)

For dammar med relativt stora reglervolymer har Ekv. 12 tagits fram. Har erfordras
uppgifter om utflddet frdn dammen. Utflddet beror pa vald utloppsanldggning, t.ex. ett
ror med viss dimension eller ett v-format skibord med viss vinkel. Ekvation 10 géller
fortfarande for &rsmedelflodet. Ekvation 12 berdknar uppehéllstiden vid
medelregnflodet.
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ta= (Vp + le) / (3-6Qin) (12)

Utjamningsvolym for o6nskad utjamningseffekt och reglerhéjd samt
dimensionerande fléden

Dammens utjimningsvolym behover ocksa dimensioneras om flodet behdver utjimnas
av kapacitetsskdl for transportsystemet nedstroms. Utjdmningsvolymen kan t.ex
dimensioneras for att uppehalla ett flode fran ett regn med aterkomsttiden 2 (1-100) ar.
Utloppet kan dimensioneras sa att detta regn inte skall brddda 6ver dammens kanter
och sé att reglerdjupet inte blir sa stort, normalt ca 2-5 dm och vanligen inte stdrre &n
ca 1 m. Detta eftersom permanent vattenyta av estetiska skél inte bor ligga for langt
under befintlig marknivd. Maximala V4, blir dimensionerande, man testar olika
regnvaraktigheter (t;), som antas vara lika med max transporttid, och olika
utfloden (Qout2). Ibland kan utflodet vara givet, t.ex. max kapacitet i ledning
nedstroms Detta kan utforas automatiskt 1 Excelmodeller, sésom StormTac.

— maX(6Otr (Qdim - Qout,z ))
e 1000

(13)

Den resulterande reglerhdjden (hyy) maste ockséd kontrolleras si att oonskad
uppdédmning (6versvimning) uppstroms undviks.

Det dimensionerande flodet till anliggningen berdknas med Ekv. 14. Olika
specifika avrinningskoefficienter (¢s) for olika bidragande areor (As) studeras
(Larm, 2000). I Ekvation 14 antas regnets varaktighet vara lika med
dimensionerande transporttiden for dagvattnet. For Gverslagsmaéssig
dimensionering kan hela omradets area antas bidra och da blir transporttiden
lika med rinntiden frdn en punkt lingst bort (uppstroms) i omradet ner till
omradets slutpunkt. For regnvaraktigheter kortare 4dn ldngsta rinntid blir
bidragande yta mindre. Detta tar modellen hénsyn till. Det dr dven mojligt att
sdtta annan anpassad avrinningskoefficient for denna mindre yta.

Olika dimensionerande hastigheter anvéinds for olika strickor, t.ex. 1-1,5 m/s
for ledningar, 0,5 m/s for diken och 0,1 m/s for floden Gver mark. Denna
Overslagsméssiga berdkning ger oftast ett for stort flode, en marginal erhalls.
Om skogsytor ligger langt uppstroms och mer hardgjorda ytor nedstroms sa
kan man testa att inte rdkna med vissa eller hela skogsytan. Osékerheten &r
relativt stor for stora avrinningsomrdden med bade urban och rural
markanvéndning, och betydligt mindre for vagytor eller andra mindre urbana
ytor for vilka hela ytan bor medréknas. Data for regnintensiteten i tas fran
regionala/lokala regndata, med olika 1 for olika regnvaraktigheter.
Dimensionerande rinntid blir alltsi dimensionerande varaktighet. For
dimensionerande floden till ledningar viljs en varaktighet som minst 4r 10
minuter. Olika 1 finns for olika dimensionerande aterkomsttider for regnet.
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Aterkomsttiden viljs med hinsyn till hur ofta transportsystemets kapacitet kan
tillatas Overskridas, eller hur ofta och till vilken nivd mark kan tillatas bli
oversvimmad. Normala valda aterkomsttider dr 2-10 ar, men kortare (t.ex. 1
ar) och langre (fran ca 25 upp till 100 ar) kan ocksé behdva studeras. Man bor
normalt kontrollera att marken inte 6versvidmmas vid aterkomsttiden 10 ar, och
att ledningens hjdssa inte overskrids vid aterkomsttiden 2 ar.

Quim =10,A (14)

Dimensionerande regnvaraktighet (minst 10 minuter) eller transporttid kan
berdknas med Ekvation 15, dir s 4r dimensionerande strickan och v ér
dimensionerande medelhastighet for dagvattnet.

t.=s/(60v) (15)

Om regndjupet 1 enheten mm skall berdknas sa kan Ekvation 16 anvéndas.

rg= 0,361t/ 60 (16)

Utifran Ekvation 16 kan dimensionerande regnintensitet erhéllas, se Ekvation
17.

1=60r1q/(0,36t,) (17)
Den totala reglervolymen (utjimningsvolymen) V4 berdknas:
V, =V, +V,, (18)

Den totala reglerhdjden (h;) behover beaktas:

hr = hrl + hrz (19)
Approximativt kan hr berdknas enligt Ekv. 20.
V
Ly
P (20)

h, 6verskattas enligt Ekv. 20, men kan berdknas noggrannare i StormTac, med hinsyn
till slantlutningar.

Sweco Environment
Dagvatten och ytvatten

Thomas Larm
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