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Figur 1. Permanent volym, 1a reglervolym for rening och 2a reglervolym for utjamning.
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Figur 2. Riktvarden for dagvatten respektive ytvatten, halter och mangder. Princip-
exempel, fosfor. C=halt (concentration), cr=kritisk (critical), L=belastning (load).
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Bakgrund och inledning

Det ar stor skillnad mellan att dimensionera ledningar, utjamningsmagasin och
reningsdammar, men enligt kdnnedom finns ingen samlad dokumentation som beskriver
denna skillnad. Dimensionering av dammar for rening ar nagot relativt nytt och metodiken har
dndrats kraftigt under de senaste 10 aren, inte minst med erfarenheter fran utvirderade
anldggningar. Det forekommer darfor relativt manga anlaggningar som i princip
dimensionerats efter fel metod. Dimensioneringsmetodiken forfinas kontinuerligt allt eftersom
fler anlaggningar utvarderas och jamfors.

Vad galler riktlinjer for rening av dagvatten sa ar inte heller detta beskrivet vad géller hur olika
riktvarden skall anvdndas, att det ar en skillnad pa riktvarden for dagvatten och ytvatten. Aven
har finns det nyheter, t.ex. Vattendirektivets inverkan och nyligen framtagna riktvarden for
dagvatten (Riktvardesgruppen, 2009). Det har visats att om riktvarden for ytvatten tillampats
som krav pa utslappt dagvatten kan det i manga fall ge orimliga krav pa reningsanldaggningarna.
Vattendirektivets miljokvalitetsnormer eller Naturvardsverkets riktvarden har i flera fall i
Sverige tillampats direkt pa dagvatten, trots att de ar avsedda for ytvatten. Detta kan fa
orimliga konsekvenser pa reningsbehov.

| detta PM beskrivs de senaste ronen vad géller tillvagagangsatt eller riktlinjer for
dimensionering av dammar och vatmarker. | PMet redovisas dven skillnaden mellan riktvarden
for dagvatten respektive ytvatten. Referenser ges efter respektive avsnitt for var man kan hitta
mer detaljerad information om bade dimensionering och riktvarden. | de refererade
publikationerna finns ytterligare referenser, dock lite dldre och inte sa aktuella med hansyn till
ovan namnda nyheter inom omradet.
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1. Generella metoder for dimensionering av dammar och

vatmarker

Dammar och vatmarker kan dimensioneras utifran tva skilda aspekter eller utifran en
kombination av dessa.; antingen som reningsanlaggningar eller som fordrojningsanlaggningar .
Ofta dimensioneras flera olika volymer i samma damm, en permanent volym (V) for rening och
for att fa en vattenspegel, en extra volym for rening (Vg.) och en volym for fordréjning (Vg,), se
Figur 1. Den extra utjamningsvolymen for rening (V4;) dimensioneras normalt for att
omhénderta en medelavrinningsvolym och fér en tomningstid pa 12-24 timmar. Den
renodlade utjamningsvolymen (V4,) dimensioneras for att utjadmna flodet vid ett regn med
dimensionerad aterkomsttid, t.ex. 10 ar, ner till dnskat utfléde, med hansyn till
flodeskapaciteten nedstroms. | detta PM beskrivs dven metoder for att dimensionera
anldggningens permanenta area (A,), vilket r arean som den permanenta volymen (V,,)
upptar.

1.1 Skillnaden mot att dimensionera ledningar och utjamningsmagasin

Vid dimensionering av ledningar, diken och utjamningsmagasin ar det viktigt att
sakerstalla att kapaciteten &r tillracklig for att undvika oversvamningar. Vid
dimensionering av dammar for rening &r det andra aspekter som ar
dimensionerande, t.ex. medelfléden och inloppshalter.

Oftast ar betydligt langre varaktighet dimensionerande for dammar och vatmarker
nar det géller bade rening och utjamning (Svenskt Vatten, 2011b). Vanligen ror det
sig om nagon eller nagra timmar da uppehallstiden ar viktig for funktionen.

Dammar och vatmarker dimensioneras inte heller efter samma aterkomsttid som vid
dimensionering av diken eller ledningar, bortsett for att om dammen innehaller en
utjamningsvolym for fordrojning av hoga floden utdver rening, dvs nar syftet dven
eller endast ar utjamning. | det senare fallet dimensioneras dock reningsvolymen
dven har efter mindre intensiva regn (Larm, 2011a).

Ledningar skall dimensioneras efter en varaktighet pa minst tio minuter (langre om
den berdknade dimensionerande rinntiden ar langre an tio minuter) och med en
aterkomsttid pa t.ex. tva eller tio ar (Svenskt vatten, 2011a). Detta gor att relativt
hoga regnintensiteter (I/s,ha) blir dimensionerande. Darmed blir dven hoga floden
dimensionerande vilket ger tillrdckligt stora diken eller ledningar, sa att mer
frekventa 6versvamningar uppstroms kan undvikas.
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1.2 Generell beskrivning av dimensioneringsmetod

Dammar och vatmarker for rening av dagvatten dimensioneras numer 6verslagsmassigt
normalt efter ett areaforhallande, aven om volymforhallanden ocksa anvéands (Larm, 2011a).

Dammens eller vdtmarkens permanenta vattenyta A, berdknas enligt Ekv. 1:

A, =@ AKng (1)

Den permanenta vattenytan A, (m?) dimensioneras alltsa som en viss del av avrinnings-
omradets reducerade area A4 (ha), dar A,.q= reducerad area = @A, uttryckt med konstanten
Kap (Larm, 2011a). A dr omradets area (ha). ¢ ar avrinningskoefficienten, den del av
nederbérden som ger avrinning. Konstanten Ka, (=A,/Areq) beror av reningseffekten. Hogre
varden kan anvandas vid mer stranga reningskrav. Dammens valda permanenta vattenarea
beror pa alltsa pa erforderlig reningseffekt. Dimensioneras dammen med en storre permanent
yta sa erhalls hogre reningseffekt.

For dammar utgdr normal permanent vattenarea overslagsmassigt cirka 70-250 m?/hayeq, dar
haeq ar reducerat tillrinningsomrade i hektar (dagvattengenererande yta, ha) som berdknas
utifrdn omradets markanvandning och avrinningskoefficienter.

For vatmarker utgoér normal permanent vattenarea overslagsmassigt cirka 300-500 (100-800)
m?/ha,eq (Larm, 2011b).

Efter att en permanent vattenyta raknats fram sa bestdms permanent vattendjup, normalt
kring 1,2 (0,8-1,5) meter (Larm, 2011a), slantlutningar, bredder och djup pa eventuella
grundzoner runt dammen. Utifran dessa uppgifter kan permanent vattenvolym (V,) beraknas.

Darefter berdknas utjdmningsvolymer éver den permanenta vattenvolymen enligt t.ex. Larm
(2011a). Vilka utjamningsvolymer som erfordras beror pa eventuella utjagmningskrav
(dimensionerande utfléde fran anlaggningen) liksom pa reningskraven. Det senare géller en
utjamningsvolym (Vy4;) 6ver den permanenta volymen med strypt utlopp for tillracklig
témningstid (normalt 12-24 timmar) under medelstora avrinningstillfallen. Vg, (m®) beraknas
enligt Ekv. 2, dar ry, ar medelregndjupet (mm):

Va1=10 @ Arg, (2)
Medelregndjupet ry, ar t.ex. 7,3 mm for Stockholm (Hernebring, 2006).

Total vattenarea (A:) for dammar ar den yta som erhalls vid den hogsta nivan fér den Gversta
utjdamningsvolymen, antingen Vy; eller Vy,, den senare om dammen dven dimensioneras for att
utjamna toppfloden och den férra om braddning (bypass) av toppfléden sker fére dammen.
Storleken pa A beror pa reglerhdjd och slantlutning. Den totala schaktytan (Agcha:) kan bli
storre dn A, beroende pa marknivaer i omradet.
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Det bor observeras att areametoden ar en dverslagsmetod. Dammar och vatmarker
rekommenderas att modelleras sa att hansyn dven tas till andra parametrar som starkt kan
paverka storleken pa anldaggningen och férvantad reningseffekt. Exempel pa sadana
parametrar ar inloppshalt, minsta maéjliga halt som man kan rena till, strypt utlopp
(tdbmningstid vid medelavrinning), andel yta med vaxter m.m. (Larm, 2011a). Inloppet och
utloppet samt vattendjup och nivaer pa skibord m.m. ar viktiga att dimensionera och
detaljutforma med hansyn till platsspecifika forhallanden. Beroende pa omradets egenskaper
och vilka @mnen som &r viktigast att rena kan avrinningens forsta smutspuls (“first flush”) vara
mer eller mindre framtradande och viktiga att omhanderta i anldggningen. Detta stéller krav
pa hur mycket flode som skall ledas in i anlaggningen respektive braddas forbi. Stora floden
kan leda till uppvirvling av ackumulerat material i en anldaggning. Tillganglig yta for en
anlaggning kan ocksa begrénsa valda dimensioner.

Nedan beskrivs metodiken mer detaljerat, t.ex. avseende dimensionerande regnintensitet,
olika parametrar som paverkar dimension och reningseffekt samt hur olika renings- och
utjdmningsvolymer i dammar &r ténkta att fungera i princip. Fér mer ingaende forklaringar och
beskrivningar hanvisas till refererad dokumentation.

Den permanenta volymen (V,)

Den permanenta volymen (V,, Figur 1) ar en funktion av medelregndjupet (regndjupet av ett
medelregn, mm). Man dimensionerar denna volym efter betydligt mindre intensiva regn an vad
man dimensionerar utjdmningsvolymen i dammen for. | Sverige varierar medelregndjupet
mellan 7-9 mm for olika orter och medelregnets medelvaraktighet ar mellan 6-8 h (Hernebring,
2006). Detta ger intensiteter om ca 0,9-1,5 mm/h eller ca 2,4-4,2 |/s,ha om man dimensionerar
efter en medelavrinningsvolym. De angivna intensiteterna ar ldga men avser langre
varaktighet, varmed volymerna blir relativt stora (Larm, 2011a). Dammens valda permanent
vattenvolym beror pa erforderlig reningseffekt. Dimensioneras dammen med en permanent
volym som overstiger medelavrinningsvolymen erhalls hogre reningseffekt. Normalt &r att
dimensionera volymen for 1 upp till 3 ggr medelavrinningsvolymen, vilket omraknat skulle
motsvara regnintensiteter pa 2,7-4,5 mm/h eller 7,5-12,5 I/s,ha, om man antar en varaktighet
motsvarande medelregnets.

Extra volym for rening (Vq41)

En foérsta utjamningsvolym (Vg4s, Figur 1) 6ver nivan for permanent volym skapas genom att
man stryper utflodet fran dammen tills vattnet har stigit till en given niva. Volymen
dimensioneras normalt for en tomningstid pa ca 12-24 timmar och innebér forbattrad rening i
dammen jamfort med om utloppet inte stryps. Man erhaller en sedimentering daven vid mindre
till medelstora avrinningstillfallen. Férvisso sker den storsta reningen pa arsbasis mellan
regntillfdllena i den permanenta vattenvolymen (vilket motiverar att det ar den volymen som
ar viktigast att fa tillrackligt stor med hansyn till erforderlig reningseffekt).
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Extra volym for fordréjning och utjAmning av stora floden (Vg,)

Anlaggningen kan dven behova utformas med en volym for fordrojning av stérre och mer
intensiva flodet som behover utjdmnas av kapacitetsskal for transportsystemet nedstroms.
Utjamningsvolymen (Vq,, Figur 1) kan t.ex dimensioneras vanligen for att uppehalla ett flode
fran ett regn med en viss aterkomsttiden, t. ex. tva ar (1-100) ar (Larm, 2011a). Vanligt ar dven
att rdkna upp volymen infor kommande klimatférandringar och da justera med en faktor 1,05-
1,3, enligt Svenskt Vatten (2011a).

1.3 Aktuella referenser till dimensionering av dammar och vatmarker for
rening

Hernebring C. (2006). 10ars-regnets aterkomst, for och nu — regndata for
dimensionering/kontrollberdkning av VA-system i tatorter. VA-FORSK rapport nr 2006-04.

Larm T. (2011a). Dimensionering av dammar och vatmarker for rening och utjamning av
dagvatten. PM, Sweco. www.stormtac.com.

Larm T. (2011b). General design criteria for wet ponds and wetlands for storm water
treatment. Memo, Sweco. www.stormtac.com.

Svenskt Vatten (2011a). Nederbérdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem.
Publikation P104, augusti 2011.

Svenskt vatten (2011b). Hallbar dag- och dranvattenhantering. Rad vid planering och
utformning. Publikation P105, augusti 2011.
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2. Allmant om riktlinjer for rening av dagvatten

Gransvarden for ytvatten skall anvdndas i ytvatten, riktvdarden fér dagvatten skall
anvandas for dagvatten. Allt avrinnande vatten har i stort sett hogre halt an halten i
exempelvis en sjo, i sjon sker utspadning. Att krdva att uppna sa laga halter i
dagvattnet som riktvardena i ytvattnet avser skulle samtidigt innebara att krava rena
avrinnande vatten fran skogsmark, gles villabebyggelse mm, vilket ar mycket svart, ofta
orimligt och inte kostnadseffektivt.

Nedan beskrivs skillnaden mellan att anvanda riktvarden for dagvatten respektive ytvatten
narmare.

2.1 Skillnaden mot riktvarden for ytvatten

Vad géller halter sa ar det viktigt att sarskilja halter i dagvattnets utslappspunkter till
recipienten och halter i sjalva recipienten. Halter i dagvattnet samt riktvarden for dagvatten-
utsldapp i form av halter bor inte direkt jamféras med riktvarden fér och halter i recipienten,
t.ex. Vattendirektivets miljokvalitetsnormer (EU 2008/105/EG) och Naturvardsverkets fore-
slagna gransvarden for sarskilt fororenande d@mnen (Rapport 5799). Miljokvalitetsnormer i
form av halter i recipienten &r alltsa inte direkt jamforbara med riktvérden fér dagvatten-
utslapp. Normalt innehaller dagvatten och dven ytavrinnande vatten fran naturmark hogre
halter an vattenmassan i recipienten. | manga fall dr dven riktvirdena i recipienten lagre an
vad inkommande vattens halter ar (se Figur 2), detta géller dven vissa @mnen fran villaomraden
och t.o.m. fran naturmark. | recipienten sker reningsprocesser och utspadning. Riktvarden for
dagvatten kan darfor vara hogre stéllda an riktvarden for recipienten.

Det kan vara motiverat att rena dagvatten aven fran villor i vissa fall, nar recipienten ar kanslig
och méngden féroreningar betydande. Att generellt krdva rening av dagvatten fran dessa
omraden liksom skogsvatten bedoms vara fel och kan ge hoga kostnader. Detta bedéms inte
heller vara forsvarbart ur ett kostnads-nyttoperspektiv da det ofta ar mer rimligt att rena
dagvatten fran omraden med stor fororeningsbelastning. Man bor alltsa inte i generella fall
stalla krav pa att dagvattnet inte bor 6verstiga foreslagna gransvarden for ytvatten da detta
bedéms vara orimligt i de flesta fall. Det ar tekniskt svart eller omojligt att med dagens
anldggningar kunna rena till ytvattenhalter i dagvatten. Om man trots det vill férsoka ar
exempel pa sddana lésningar stora dammar eller vatmarker med stor vaxtandel, eventuellt
kompletterade med Oversilningsytor eller ndgon form filter. Det har visat sig finnas halter som
man inte kan uppna med denna typ av atgarder (Stockholms stad m.fl., 2010), att klara
ytvattenkriterierna kan ge orimliga kostnader och skotselinsatser. Ytvattenkriterierna skall
istdllet anvandas for vad de ar amnade till; for att jamféra uppmatta halter i ytvattnet med
kriterier i ytvattnet. Nar kriterierna dverskrids finns ett atgardsbehov for att minska
belastningen pa recipienten och darmed kommer halten i ytvattnet minska. Atgérder
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dimensioneras och fler atgarder kan behdévas, malet ar att fa en god status i ytvattnet och att
kvaliteten inte forsamras.

2.2 Generell beskrivning av riktvarden for dagvattenrening

Riktvarden i form av halter i utslapp till recipienten kan anvandas som ett dversiktligt verktyg
vid atgardsplanering och for identifiering av atgardsbehov. Detta kraver mindre méngd indata
och resurser jamfort med provtagning.

For att berdkna anldggningens reningseffekt maste antingen provtagning fran inlopp och
utlopp utforas eller sa kan schablonhalter anvandas. Provtagning bor ske flodesproportionellt
under tillrdckligt manga avrinningstillfallen och under tillrackligt lang tid for att ge de en
uppskattning av arsmedelhalter som dagvattenriktvarden bor jamféras med. Alternativt kan
uppdaterade schablonhalter for dagvatten fran olika markanvandning anvandas (se t.ex.
www.stormtac.com, Stockholms Stad m.fl., 2010 och Svenskt vatten, 2010). Aldre varden bér
inte anvandas eftersom alltmer data kommer in och det férekommer tidstrender i halter.
Jamfoérelsen kan anvandas for att bedoma atgardsbehovet.

Om en recipients ytvattenhalt inte far 6ka (kvaliteten pa vattnet inte forsdmras) kan det vara
mer relevant att stdlla som krav eller mal att mangden inte skall 6ka efter exploatering jamfort
med innan. Darmed kan den utloppshalt som mats eller berdknas (och reningseffekt som
behovs) kontrolleras. Utloppshalterna skall avse en arsmedelhalt, inte en maxhalt, eftersom
riktvdrdena for dagvatten som tagits fram i Sverige avser arsmedelhalter (Riktvardesgruppen,
2009). Flodesproportionell provtagning i utloppet under en langre period behovs eller sa
berdaknar man fram reningseffekten ur empiriska samband med hansyn till area- och
volymsamband, inloppshalt, reglervolym, vaxterandel, mm (www.stormtac.com). Att stélla
krav pa avrinningen fran ett intensivt regn med viss varaktighet och aterkomsttid (t.ex. 2 ar
eller 10 ar) ar orimligt, det gar inte att provta/kontrollera och det ar svart att jamfora.

En relativt hog halt kan ge en liten mangd om omradet ar litet och ddrmed ge en relativt liten
belastning pa recipienten, jamfort med andra omraden med lagre halt men med storre yta (se
Figur 2). For recipienten &r det viktigast att reducera belastning for att recipientens halter skall
reduceras tillrackligt mycket, med hansyn till Vattendirektivet. Om provtagning visar pa
ovanligt hdga halter av nagot specifikt &mne &ar sparning av kallan och insatser dar mer effektivt.
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Nedan beskrivs tva olika typer av riktlinjer for dagvattenrening, en baserad pa halter och en pa
mangder. Beskrivningen ar en sammanfattning av vad som mer utférligt beskrivs i Larm
(2011c).

Riktvarden som halter

1. Totala arsmedelhalter (dagvatten+basflode) i utsldappen berdknas eller mats med
flodesproportionell provtagning.

2. Riktvarden for dagvattenutslapp tas fram, med hansyn till typ av omrade och recipient.

3. Om riktvardena oOverskrids for nagot relevant amne sa berdknas erforderliga
reningseffekter for att klara (ej 6verskrida) riktvardena.

4. Atgirder dimensioneras och projekteras for att uppna erforderlig reningseffekt och
darmed halter i utslappspunkt som ar under riktvardeshalterna.

Riktvdarden som mangder
1. Matdata fran recipientens vattenmassa sammanstalls.

2. Kriterier i form av halter i sjons vattenmassa tas fram, t.ex. Vattendirektivets
miljokvalitetsnormer eller de sarskilt fororenade @mnena i Naturvardsverkets rapport
nr 5799. Bagge kan behdvas eftersom olika @mnen finns med i respektive.

3. Den acceptabla belastningen (kg/ar) pa recipienten berdknas, atminstone fér de
dmnen dar uppmatta halter i recipientens vattenmassa  Overskrider
vattenkvalitetskriterierna. Det ar den belastning som motsvarar den kritiska halten i
sjon och darmed acceptabelt 1ag risk for negativa effekter pa det biologiska livet i
recipienten.

4. Total belastning (kg/ar) fran omradet berdknas liksom erforderligt reningsbehov for att
uppna acceptabel belastning. Den belastning som behdver reduceras fordelas pa
delavrinningsomradena. Om reningsbehovet ar rimligt sa gérs en bedémning av rimliga
reningsatgarder.

5. Atgirder dimensioneras och projekteras for att uppna omradets reningsbehov (kg/ar).
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2.3 Aktuella referenser till riktlinjer for dagvattenrening

Larm T. (2011c). Forslag till dagvattenklassning och riktlinjer fér rening av dagvatten. PM,
Sweco. www.stormtac.com

Riktvardesgruppen (2009). Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp. Regionplane- och
trafikkontoret, Stockholms lans landsting. Februari 2009.

Svenskt Vatten (2010). Férekomst och rening av prioriterade &mnen, metaller och 6vriga
amnen i dagvatten. Rapport nr 2010-06. Forfattare: Alm H., Banach A. och Larm T., Sweco.

Stockholms stad, Stockholm Vatten och Sweco (2010). Utredning av fororeningsinnehallet i
Stockholms dagvatten. Forfattare: Larm T. och Pirard J., Sweco.

www.stormtac.com

10 (10)

‘ PM
2011-12-29
SWECO TEKNIKUTVECKLING

larm c:\users\larm\documents\my dropbox\pm_dimensionering av dammar och riktlinjer fér rening av dagvatten_v11.docx



