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Hannes Ockerman

Civ. ing. miljo- och vattenteknik

« |dégivning, forprojektering och projektering av
reningsanlaggningar for dagvatten, lakvatten, avrinning fran
jordbruksmark m.m.

+ Dagvattenutredningar (DP, FOP m.m.)
 Lokala atgardsprogram
« Dimensionering och utformning av dagvattenanlaggningar

« Strategier, bl.a. dagvattenvégledning till Stockholms nya
strategi och forslag till riktlinjer fér kvartersmark, Uppsala
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Exemplifierat med
exempel fran Ljusdal

I nne h é I I (idegivning/férprojektering)

/ Grundlaggande dimensioneringsprinciper \
(empiri, modellering, tumregler)

* Yta, volym, hydraulisk effektivitet
» Dimensionering for rening

» Dimensionering for flédesutjamning

& Dimensionerande fléden och avskiljning av partiklay

* Behov av bypass?

« Tips pa litteratur och berakningsverktyg

Foto: Jenny Hansen
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Dimensionerande flode @~

Rationella metoden / Tid-area metoden | Alla modeller har
fel men vissa ar
Area (A) ]

| __anvandbara,
Qgim =A - @ -1 - kf 1
Avrinningskoefficient ()
= hardgorningsgrad i ARO
Regnintensitet (i) Klimatfaktor (kf)
« Var noga med att valja ratt: * Minst 1,2 eller 1,25
* Varaktighet (t,) (P110)
« Aterkomsttid (T): * Regionala skillnader
0,5, 2,5,10 ar?
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Dimensionerande flode

For fordrojning

1000

|
. . . .. . Dahlstrom 2010
« Dimensionering for kraftigare regn

(5-10-arsregn)

=—0,5ar
—1dr

28

For rening

—5ir

= 10 4r

— —
B

- Storsta féroreningsmangderna pa
arsbasis kommer under mindre regn

Intensitet [I/s/ha]

30 ar

10

50 ar

« Vill fanga first flush

100 ar
- Kan dimensionera utifran ett flode
(0,5-2-arsregn) som motsvarar 80-
90 % av arsnederborden o s we e me me

150 200 250 300
Varaktighet [minuter]

Figur: PM Berdkningsmetodik (Stockholm Vatten, 2017)
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Permanent volym vs. reglervolym

1 = — Permanent volym (V,) = niva vid normal/medelfléde -> (primart) for rening

I ,— Reglervolym (V) = volym upp till braddniva -> (primart) for fordrojning

Figur 12.4  Olika utloppskonstruktioner. BI3 linje: permanent vattenniva, Bilder: SVU rapport 2019-20
rod linje: reglerhojd
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Ytforhallande

+ Specifik permanent
vattenyta = 100-250 m?/ha,q
(1,0 -2,5 %)

- Ger oftast avskiljning pa 70-
80 % av partiklar och vissa
tungmetaller

* Minsta permanentarea ar
150-250 m2!
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(Petterssons princip)
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Figur 7. T.v. Avskiljning av suspenderat material, modellerad for olika
inloppshalter, samt avskiljning av suspenderat material och bly, uppmatt
data, som funktion av specifik dammyta (Pettersson, 1999). T.h.
Langtidsavskiljning av bly, zink och koppar som funktion av specifik dammyta
(Persson och Pettersson, 2006).

Sedimentationsdel

+ Ca 10 % av permanent vattenyta
+ Behov av atkomst, ramp?

* Rensning av sediment?

- Nar sedimentet utgér halva dammdjupet eller 30 cm

Kan kompletteras med oljeskarm

Sedimentations-
damm

Grund

Hogvattenyta  vegetationszon

Grund vegetations-
terras
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Reglerbrunn
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Exempel dagvattendamm Ljusdal

- Dagvattendamm i parkmiljo

- Dagvatten fran storre delen av
tatorten

* Behov av rening

- Omrade med viss
odversvamningsproblematik

» Precis intill recipient
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+ Topografi |
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Permanenta vattenytor

- Permanent vattenyta pa 2 400 m?
=17%av Ay
- Uppdelat pa fem hydrauliskt
sammankopplade dammar

» Sedimentationsdel (djuphala) vid
inlopp 230 m2 (ca 10 %)
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Djup, variation och volym

* Medeldjup 0,71 m
- Rek. medeldjup 1,0-1,5 m
= plats for sediment men undviker
risk for syrefattiga bottnar

* Omvaxlande djupa delar och
grunda filterzoner
- Avvagning schakt.

» Permanentvolym paca1 700 m3
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Volymférhallande ﬁ%ﬁ = ﬁé/\'ﬁ%

« Permanent volym (V) ska helst

° . " Ca 7-9 mm
vara 2-4 ganger storre an volym
. . . Tabell 7-1 Sammanfattande data betr. bearbetade regntillfillen inom projektet.
dagvatten Vld med el avrinni ng (Vr) Ort Regnseriens Total regnvar- Antal regn Medelregn- Regnvarak- | Medelvolym/
totala var- aktighet (be-  perar varaktighet, tighet per ar] regntillfille,
aktighet, ar  arbetade till- h mm
fallen)- dagar
V-t10fr e, A - dag
Kalmar 131 191 53 6,5 3.99% 67
V. Vattenvolym, avrinning vid medelavrinningstillfille (m?) | Malmé e o o Bl S 58
T Karlskrona &6,7 133 74 6,5 5,42% 7.2
r, Arligt medelavrinningsdjup (mm) Stockholm 20,0 370 63 71 5,06% 6,6
P . Karlstad 9.8 225 7 7.3 6,29% 79
¢,  Volymavrinningskoefficienr (-) e i - 5 - i i
A Area, avrinningsomride (ha) Helsingborg 13,7 278 76 6,4 5,56% 7.0
Sundsvall 13,4 176 0 76 3,60% 9,1
X Skelleftea 8,0 90 34 8,0 3,07% 91
Ex. Ljusdal Uppsala 1,8 236 48 71 5,46% 71
Vixjs 19,2 49 78 6,7 5,.98% 7.0
Borés 16,0 369 87 6,4 6,32% 8,1
* V,=10*7mm * 13,9 ha = 970 m3 Gétebarg 48 124 86 7,2 7,07% 7.3
Uddevalla 1,6 335 88 7.8 791% 8,0
o — 2 % — 3 Halmstad 12,7 334 92 69 7,21% 7.8
Vp =2400m 0,71m=1700 m TOTALT 204,1 3953 69 6,7 5,30% 73 )
Tabell: VA-forsk 2006-04.
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s . Vxe”
Specifik ef fektiv permanentvolym = ———
Ared
» Anges i enheten m3ha,.q 0,44‘.<
41 o : X
1
- Langd-bredd-forhallande 2:1 — 4:1 rekommenderas
* Thackstons ekvation fér hydraulisk effektivitet (e;) { }‘ +
(ungefar samma sak som "effektiv volymkvot” i bilder th.). T« 0,86
e, >0,7 ar bra
h 4 F 1z |<
e, =084 (1—e™. (/W) ;
a4 4l
e, Hydraulisk effektivitet (-) v
L Dammens lingd (m) + 20 ‘4 4’ E) |< ‘H‘
W Dammens bredd (m
(m) 1,00
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Specifik effektiv permanentvolym

Avskiljning SS (partiklar) Avskiljning fosfor

100 100
== 200mg/

— =100mg!

—T0mg/l

— -50mgl

Z 50
—% 40
=
< 30
20
10
0 0
1] 50 100 150 200 250 300 350 400 4 g 20 »e
Specifik effektiv permanent volym [m3/ha) . Speciik permanentvolym (m*hayes)
Figurer: Pramsten (2010).
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Specifik effektiv
permanentvolym

* En volyms- och kostnadseffektiv specifik
effektiv permanentvolym = 100-150 m?ha,.q

Ljusdal
- L:B=13:1
» Hydraulisk effektivitet e,, = 0,84

* Vgpee = 1700 m3* 0,84 / 13,9 hae
=103 m¥ha,q

* Vgpec = 1700 m3* 1,00 / 13,9 ha,ey
=122 m¥ha,eq <
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Rening - uppehallstid

« Dimensionerande uppehallstid i dammens permanentvolym (Vp)=24-48 h

* Qum=N-p-9-A=25%618 mm/ar* 13,9 ha,y=6,81/s
(N &r en konstant normalt mellan 1,0-2,5)

+ Uppehallistid blir d& [6,8 I/s / (1 700 m3* 0,84)] = 59 h (2,4 dagar)

HT%* =X “Qﬂi
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Fordrojning - uppehallstid

* Tomningstid for fordréjningsvolymen (V4) = 12-24 h (max 48 h)
* Reglera med avtappningsflodet pa utloppet (utskov, éverfall, munkbrunn, rér...)

+ Ex. en fordrojningsvolym pa 1 000 m? ger ett tomningsflode pa 12-23 I/s
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Dimensionering av fordrojningsvolym

« Minst en arlig medelavrinningsvolym (7-9 mm) rekommenderas rymmas i
fordréjningsvolymen (V)

+ Lokala riktlinjer kan stalla andra krav
« Fordrojningsvolymen kommer aven bidra till effektivare rening

« Ex. Ljusdal: V, = 970 m3(motsvarar 7 mm nederbord).
Med dammyta 2 400 m2 innebar det ett fordrojningsdjup p& 0,4 m

e

yrd

N -
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Dimensionering av |
fordrojningsvolym

200

—Regnvolym

—Avtappning

- Berakna erforderlig magasinsvolym utifran
vald aterkomsttid (1, 2, 5, 10 ar...)

150

- Ett krav kan da vara att denna volym ska
rymmas inom dammens
fordrojningsvolym (V)

Erforderlig

> magasinsvolym

Specifik volym [m®¥ha,.4]

» Tips: Ladda ner P110 Bilaga 10.6a

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Regnvaraktighet [min]
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https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/rornat-och-klimat/klimat-och-dagvatten/berakningstips-p110/
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1 v,

T O o/ Adamm (d,+d)

Dimensionerande flode och avskiljning -~/

+ Sedimentering av stora och medelstora partiklar gar snabbt

y - N Y - —~
Partikel- Sedimentations- Tid att Avskiljning ( Avskiljning )
diameter (um) hastighet (mm/s) sedimentera0,7 m |Ljusdalvid 1-|| Ljusdal vid 10-
arsregn (%) arsregn (%)

Grovsand 3’ 1 000 100 7 sek 100 % 100 %
Fin sand 250 26 27 sek 100 % 100 %
Grov silt & i 62 2,3 5 min 100 % 100 %
Fin silt 16 0,18 65 min 100 % 99 %
Lera 4 0,011 18 tim 62 % 38 %

NG 4

Rss=1- (1 I_ v  did) )7"

WRS

Water Revival Systems

Behov av forbiledning?

Farsedimentering Damm

Utlopp

I\

Forbiledning av hoga floden

- Studier tyder pa att anlaggningar med forbiledning

(bypass) far samre reningseffektivitet.

+ Moajligen da en del av de lattsedimenterbara

féroreningarna transporteras forbi dammen vid

hogfléden

+ Alternativ med reglervolym och braddning i dammen?

* Behov av forbiledning kan uppsta vid "for sma”

dammar, erosionsrisk m.m.

Utformning av dagvattendammar - dimensionering
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-tioz 4 yoddey

NOS-dagvatten
Uppfdljning av
dagvattenanldggningar i
fem Stockholmskommuner
Jonas Andersson

Sophie Orwenius
Daniel Strie

Svenskt Vatten Utveckling

https://wrs.se/om-oss/forskning-utveckling/

WRS

Water Revival Systems
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thte ratu rtl ps “g Utformning och
= dilr'n.ensi?nerin(_‘;. av !
» Generellt & dagvattendammar en val undersokt teknik, Z’C‘Laﬁg;‘:;i‘;’.’..f‘" 150
b jamning av
det finns mycket litteratur och undersékningar dagvatten
Thomas Larm
- Dimensionering: Svenskt Vatten P104, P110 it

Berakningsverktyg foér dimensionering och utformning av

dagvattendammar (exjobb Uppsala universitet 2018)

e SVU-rapport 2019-20 — 1

BERAKNINGSVERKTYG FOR DIMENSIONERING OCH UTFORMNING AV
DAGVATTENDAMMAR
2018-05-20
Shutgiltig version

Kajsa Forsberg

Svenskt Vatten Utveckling

Examensarbete for Civili jorsprogrammet Milig- och knik, Uppsala universitet

WRS
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Fragor och diskussion
hannes@wrs.se
0733-833 788
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https://wrs.se/student/
https://www.svensktvatten.se/contentassets/c8abaf832f154888aa018c23752bf5a9/svu-920.pdf
mailto:hannes@wrs.se

