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Abstract

This article puts forward the idea that the reduction efficiency in a stormwater pond to a great extent can be
explained by three parameters related to the pond:

— The size of the pond in relation to its catchment area
— The relative size of the possible overflow past the pond
— The mean concentration of suspended solids in the incoming flow

To support the thesis field data from twelve Swedish stormwater ponds is presented. Data and results are pre-
sented for suspended solids, lead, copper, phosphorus and nitrogen. In addition zinc, chromium, nickel and
cadmium have also been studied with similar results. A correlation between relative pond size and reduction
efficiency has been demonstrated for all substances examined after accounting for overflow. A correlation has
also been demonstrated between reduction of suspended solids and reduction of metals and nutrients.

A simple numerical model has been established in an attempt to estimate how different incoming concentra-
tions of suspended solids and different overflow situations might affect the reduction. The input required by
the model are relative pond size, size of possible overflow and mean concentration of suspended solids in the
incoming water. The model has been validated by field data from the examined ponds with fairly good result.

Key words — stormwater, pond, treatment, pollution reduction, volume, overflow, sedimentation, suspended
solids, metals, nutrients

Sammanfattning

I denna artikel framfors tesen att en dagvattendamms formdaga att avskilja fororeningar till stor del kan forklaras
av tre dammspecifika parametrar:

— storleken p& dammen i forhéllande till dess tillrinningsomrade
— den relativa storleken pd eventuell briddning av flsden forbi dammen
— det inkommande flédets medelhalt av suspenderat material

For att underbygga tesen redovisas filtdata frin tolv svenska dagvattendammar som har undersskes med
flsdesproportionell provtagning. I artikeln presenteras data och resultat for suspenderat material, bly, koppar,
fosfor och kvive. Utdver dessa féroreningar har dven zink, krom, nickel och kadmium studerats med liknande
resultat. Ett samband mellan relativ dammstorlek och avskiljning har kunnat pavisas fér samtliga studerade
fororeningar efter att hinsyn tagits till briddfléden. Ett samband har dven kunnat pévisas mellan avskiljning av
suspenderat material och avskiljning av metaller och niringsimnen.

En enkel numerisk modell har upprittats i ett frsok att bedoma hur olika inloppshalter och briddsituatio-
ner pdverkar avskiljningen. Indata till modellen utgérs av relativ dammstorlek, dimensionerande briddflode
och inkommande medelhalt av suspenderat material. Modellen har validerats mot filtdata frin de undersékta
dammarna med forhéllandevis gott resultat.
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Inledning

Dagvatten frén titorter utgor en betydande férorenings-
killa for ménga recipienter. Sedan ett par decennier har
en 6kad medvetenhet om dagvattnets féroreningsinne-
hall medfére att dagvattendammar allt oftare anliggs i
syfte att motverka fororeningsspridning. Dimensione-
ring och utvirdering av dagvattendammar sker emeller-
tid ménga ginger pé relativt 16sa grunder. Ofta saknas en
korreke konceptuell forstdelse av funktionen hos en dag-
vattendamm liksom en klar bild av vilka parametrar som
paverkar avskiljningen i dammen. En dagvattendamm
och dess tillrinningsomrade utgor ett komplext system
som ir svirt att beskriva och modellera i detalj. Manga
processer pagér parallellt och pa olika skalor. En modell
som skall ta hinsyn till alla processer i en damm och dess
tillrinningsomrdde méste med nodvindighet bli mycket
komplex. Modellen kommer dessutom att kriva en stor
mingd platsspecifika indata som i de flesta fall inte finns
tillgingliga. Mot bakgrund av detta inses att en detalje-
rad modellbeskrivning av en damm och dess tillrin-
ningsomride i normalfallet knappast later sig goras.
Kraftigt forenklade bedémningsmetoder méste dirfor
tillgripas om en uppskattning av en damms avskiljnings-
formaga skall kunna goras till en rimlig kostnad.

Syfte och malséttning

Huvudsyftet med denna artikel 4r att visa att det finns
ett tydligt samband mellan en dagvattendamms relativa
storlek och dess férmaga att avskilja fororeningar. Arti-
keln syftar dven till att belysa hur en damms avskilj-
ningsformdga paverkas av inloppshalten av suspenderat
material liksom av briddning av floden f6rbi dammen.
Vidare syftar artikeln till att redogéra for en enkel nume-
risk modell som kan anvindas f6r att uppskatta avskilj-
ningsférmdgan hos en godtycklig damm.

Dagvattendammars funktion

Den primira och absolut viktigaste avskiljningsproces-
sen i en dagvattendamm utgdrs av gravimetrisk separa-
tion (Persson & Pettersson, 2006). Partiklar som har
hégre densitet 4n vatten sjunker till botten medan olja
och andra littare féroreningar stiger till ytan. Kolloidala
partiklar och 18sta amnen kan inte avskiljas gravime-
triskt utan kriver andra, sekundira processer, som ver-
for fororeningarna till partiklar eller biomassa som i sin
tur kan avskiljas ur vattenmassan, antingen genom gra-
vimetrisk separation eller genom skord. Partiklarna i
dagvatten ir vanligen sma vilket medfor att de sedimen-
terar relative langsamt (Pettersson, 1999). Fér att kunna
gora en korrekt beddmning av en dagvattendamms f6r-
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méga att avskilja fororeningar dr det dirfér vikeige ate
forstd hur vattenombytet i en damm sker. Nir det regnar
strommar obehandlat dagvatten in i dammens upp-
stromsinde. Detta resulterar i en h6jning av vattenytan i
dammen, vilket 1 sin tur leder till att 6verskottsvatten
rinner ut i dammens nedstromsinde. I bérjan av ett regn
bestdr utflodet enbart av vatten som tillféres dammen
vid tidigare regn eftersom vatten frin det pigiende
regnet innu inte nitt dammens utlopp. Vattnet som rin-
ner ut i borjan av ett regn ir siledes relative rent. Om
regnet 4r tillridckligt volymrikt kommer vatten frin det
pigdende regnet med tiden att tringa fram till utloppet.
Hur rent detta vatten har hunnit bli pd vigen genom
dammen avgdrs av dess uppehallstid i dammen som i sin
tur beror av dammens storlek i forhillande tll den
aktuella tillrinningen. Nir regnet slutar upphdr i princip
tillrinningen till dammen och det vatten som finns i
dammen blir kvar dir till nista regn. Av resonemanget
framgdr att dammvolymen i forhallande till den forvin-
tade tillrinningen har stor betydelse for en dagvatten-
damms avskiljningsformdga. Det dr huvudsakligen den
langvariga fordréjningen mellan regnen som bidrar till
reningen i en dagvattendamm. En uppskattning som
gjorts dr att mer dn 90 % av avskiljningen av fororeningar
sker mellan regntillfillena (Pettersson, 1999). En renings-
damm bor alltsd dimensioneras s att den kan hélla kvar
en sd stor andel av nederborden som méjligt i vintan pd
ndsta regn.

Uppfdljning av dagvattendammar

Reningseffekten i en dagvattendamm kan utvirderas ge-
nom provtagning p inkommande och utgéende vatten.
Eftersom en stor del av reningen sker mellan regnen
méste provtagningen pagd under en lingre period som
innefattar flera pd varandra féljande regn (Pettersson,
1999). Vidare méste provtagningen vara flodespropor-
tionell eftersom foéroreningshalterna i dagvatten ofta
varierar kraftigt over tiden. Genom att gora massbalans-
berikningar pd inkommande och utgdende férorenings-
mingder kan dammens ldngsiktiga avskiljningsformaga
bestimmas. I Sverige har endast ett fital anliggningar
foljts upp pé ett sitt som gor det majlige att med ndgor-
lunda sikerhet uttala sig om deras avskiljningsfsrméga
over lingre tid (Persson & Pettersson, 2006). Internatio-
nellt finns det mer data att tillgd men det ir ofta svirt att
f3 fram uppgifter om de utvirderade anliggningarnas
utformning och den genomférda provtagningens kvali-
tet.

For att kunna dra ndgra generella slutsatser frin upp-
foljning av enskilda dammar méste resultaten sittas i
relation till relevanta parametrar betriffande de under-
sokta dammarnas storlek, utformning och belastning.
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En avgdrande parameter for en damms forméga att av-
skilja fororeningar ir som tidigare nimnts dammens
storlek i forhallande dll tillrinningen. Tillrinningen be-
stdms i sin tur av nederbérden samt av storleken pa de
ytor som dammen tar emot vatten frin. Inte bara ytor-
nas storlek utan ocksa deras beskaffenhet ir av betydelse.
En hérdjord yta bidrar till exempel med storre fldden 4n
en genomslipplig yta.

Tidigare forsok att hirleda ett empiriskt samband
mellan en damms férméga att avskilja fororeningar och
dess relativa storlek har gjorts av bland annat Pettersson
(1999). Pettersson fann att dammar med en specifik
area storre in 250 m* per hektar hirdgjord yta inte
verkade ha nigon nimnvirt bittre avskiljningsforméga
in dammar med en specifik area i storleksordningen
200-250 m? per hektar hirdgjord yta. I en uppfoljande
studie som omfattade fler dammar féreslog Persson och
Pettersson (2006) en modifierad ansats dir hinsyn togs
till dammarnas hydrauliska effektivitet. Den hydrauliska
effektiviteten hos en damm 4r ett mite pd dess formaga
att fordela vattnet jimnt 6ver dammen s3 att hela vat-
tenmassan utnyttjas. Med hjilp av den nya ansatsen
kunde Persson och Pettersson visa pd god avskiljnings-
forméga f6r dammar med en specifik effektiv area i stor-
leksordningen 100-150 m? per hektar hirdgjord yta
medan mindre dammar uppvisade varierande avskilj-
ningsformiga utan tydlig koppling till deras relativa
storlek. Larm och Hallberg (2008) har studerat avskilj-
ningsformagan hos bide svenska och amerikanska dam-
mar. Aven denna studie visar pa god avskiljningsformaga
for dammar som ir stora i forhéllande till flodesbelast-
ningen medan mindre dammar uppvisar en mycket
varierande avskiljningsférméaga.

En viktig parameter som hittills inte beaktats i till-
ricklig omfattning nir relationen mellan en damms av-
skiljningsformdga och dess relativa storlek har studerats
4r det faktum att vissa dammar briddar forbi floden 6ver
en viss nivd. Dessa floden passerar dd vid sidan av dam-
men utan att renas. De fléden som leds in i dammen blir
ddrmed mindre vilket minskar belastningen pi dam-
men. Briddning leder dirfor dll en procentuellt dkad
avskiljning av fororeningar internt i dammen. Denna
forhojda reningseffekt motverkas dock av att det vatten
som leds forbi dammen inte renas alls. Aven om dam-
mens interna avskiljningsformédga skar med 6kad bridd-
ning minskar vanligen avskiljningsformagan for syste-
met som helhet (se exempelvis Vikstrom m.fl., 2004).
Ett undantag frén detta kan vara om det foreligger en
risk for att hdga fléden virvlar upp redan avsatt material
i dammen. Denna risk ir vanligen storst nira inloppet.
Ar dammen tillricklige stor torde det uppvirvlade mate-
rialet i allminhet hinna sedimentera igen lingre in i
dammen. Fér dammar som ir sma i forhallande ill sitt
tillrinningsomrade eller dir risk fér uppvirvling av mate-
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rial i anslutning till utloppet foreligger kan en briddning
av stora fldden vara motiverad. Andra motiv till bridd-
ning kan vara att pumpning fordras av nivaskil.

Den reningseffekt som normalt redovisas for en
damm avser det vatten som passerar genom dammen.
Denna siffra siger inte s& mycket om den inte sitts i re-
lation till hur mycket vatten som briddas férbi dammen.
Aven en damm som ir liten i forhillande till sitt tillrin-
ningsomrade kan uppvisa en hég avskiljning for sjilva
dammen f6rutsate att en tillricklige stor del av flodet
briddas forbi och ej belastar dammen. Med hinsyn till
detta faller det sig naturligt att studera relationen mellan
en dagvattendamms relativa storlek och dess totala for-
méga atc avskilja fororeningar, inklusive obehandlade

briddfloden.

Utvérdering av faltresultat

En sammanstillning av reningseffekten hos tolv svenska
dagvattendammar som utvirderats med flodespropor-
tionell provtagning redovisas i tabell 1. Fér en av dam-
marna, Krubban, redovisas tvd reningseffekter. Denna
damm bestar av tre serickopplade dammar och renings-
effekten har beriknats bide for den forsta dammen
(P1-P2) och for alla tre dammarna tillsammans (P1-P3).
Uppskattade briddfléden redovisas i tabell 2 tillsam-
mans med den totala avskiljningsférmdgan hos anligg-
ningarna inklusive orenade briddfléden. I tabell 3 redo-
visas permanentvolymen for respektive damm. Med
permanentvolym avses hir den totala vattenvolym som
en damm kan hélla kvar vid torrvider. Tabell 3 listar
dven den reducerade arean for de studerade dammarnas
tllrinningsomréden. Med reducerad area avses den teo-
retiska area som fordras for att en yta, helt utan flodes-
forluster, skall ge upphov till en avrinning som motsva-
rar avrinningen frén den verkliga ytan. I denna artikel
representeras en damms tillrinningsomrade i allminhet
av dess reducerade area. For att tydliggora att det 4r re-
ducera area som avses kommer enheten hekrar att forses
med suffix: ha,.4.

Det bor poingteras att tabell 2 och tabell 3 innehaller
ett visst métt av godtycke. De bedémningar som ligger
till grund for siffrorna har gjorts av olika personer i olika
sammanhang och de har inte nédvindigtvis gjorts pa ett
enhetligt sitt. I ndgra fall har motstridiga uppgifter fore-
kommit och d4 har den killa som bedémts som mest
tllférliclig anvints.

Genom att dividera permanentvolymen hos en damm
med den reducerade arean hos dess tillrinningsomrade
erhdlls dammens specifika permanentvolym. Den speci-
fika permanentvolymen for de undersokta dammarna
redovisas i tabell 4. Tabell 4 redovisar dven lingd- och
breddférhéllanden f6r de studerade dammarna baserade
pa forfattarens egna mitningar frin flygfoton samt i en-
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Tabell 1. Uppmiitta inkommande medelbalter av suspenderar material och uppmiitta reningseffekter for svenska dagvattendammar som

utviirderats med flodesproportionell provtagning.

Inkommande Avskiljning i damm

Kommun halt SS Pb Cu P N Referens
SS (mgll) (%) (%) (%) (%) (%)
Kolardammen Tyresd - — 81 60 76 - Rydberg och Hammerstrém (2003)
Miitperiod 1: mars/april 2001 — okt/nov 2001
Mitperiod 2: april 2002 — oktober 2002
Egen berikning av medelvirde fér 2001 — 2002
Lilla jirnbrottsdammen  Géteborg - 65 53 29 - — Persson och Pettersson (2009)
Mitperiod: juli 1995 — juni 1996
Stora jirnbrottsdammen Géoteborg 55 70 48 30 — 7 Pettersson (1999)
Mitperiod: juli 1997 — juni 1998
Bickaslév (damm) Vixjd 71 60 64 26 - — Inkommande halt: Semadeni-Davies (2004)
Avskiljning: Persson och Pettersson (2009)
Meitperiod: juni 1997 — november 1997
Krubban (P1-P2) Orebro 153 84 82 75 — 33 Pettersson (1999)
Mitperiod: maj 1998 — juli 1998
Krubban (P1-P3) Orebro 153 87 90 75 — — Inkommande halt: Pettersson (1999)
Avskiljning: Persson och Pettersson (2009)
Mitperiod: maj 1998 — juli 1998
Vilendammarna Goteborg 70 83 69 52 46 —4 Monteiro (2005)
Mitperiod: 11 juni 2004 — 23 juni 2004
Vallbydammen Visteras - — 26 51 78 67 Firm (2003)
Mitperiod: 1999 — 2000
Sorbus (damm) Stockholm 520 93 90 81 83 49 Aldheimer (20006).
Mitperiod 1: 8 juni 2004 — 26 augusti 2004
Mitperiod 2: 18 mars 2005 — 31 maj 2005
Inloppshalt frén egen berikning dver miit-
perioderna.
Ladbrodammen Upplands Visby 53 71 72 56 - - Alm, Banach och Larm (2010)
Mtperiod: maj 2008 — april 2009
Myringsdammen Tiby 33 54 53 32 31 5 Gunnarsson och Andersson (2010)
Mitperiod: november 2007 — december 2009
Tibbledammen Upplands-Bro 79 82 76 52 66 47 Gunnarsson och Andersson (2010)
Mitperiod: oktober 2007 — december 2009
Viby Gérds dammar Sollentuna 53 65 56 22 46 16 Gunnarsson och Andersson (2010)

Mitperiod: oktober 2007 — december 2009

staka fall frin ritningar. Den effektiva volymkvoten ir
ett matt pd hur effekeivt vattnet omsitts i en damm och
kan beriknas med utgdngspunke frin dammens lingd
och bredd (Thackston m.fl. 1987). Genom att korrigera
den specifika permanentvolymen med den beriknade
effektiva volymkvoten har dammarnas specifika effektiva
permanentvolym uppskattats.

I figur 1 har den totala avskiljningen av suspenderat
material inklusive briddflsden avsatts mot de under-
sokta dammarnas specifika effektiva permanentvolym.
Dammar med en specifik effektiv permanentvolym pé
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100-150 m*/ha,.q uppvisar en avskiljningsformaga kring
85-95 %. Detta 6verensstimmer vil med resultaten frin
de dammar som studerades av Persson och Pettersson
(2006). For dammar med en specifik effektiv perma-
nentvolym som ir mindre in 100 m*/ha,q avtar avskilj-
ningsférmdgan snabbt med minskad dammvolym. Re-
sultatet ir inte ovintat och ligger i linje med resultat frin
modellstudier utférda av Pettersson (1999). Detta ir
dock forsta gdngen som detta samband pd ett tydligt sitt
har verifieras genom filtobservationer i Sverige — &t-
minstone sivitt forfattaren till denna artikel kinner till.
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Tabell 2. Reningseffekter for de studerade anliggningarna som helher inklusive de fliden som drligen bedims briidda forbi respektive

damm.
Avskiljning i damm inklusive bridd Briddad andel av
SS Pb Cu P N tillrunnen drsvolym  Referens for briddflsde
%) (%) %) () () (%)
Kolardammen - 81 60 76 -
Lilla jirnbrottssdammen 65 53 29 - -
Stora jirnbrottsdammen 54 37 23 - 5 23 Persson och Pettersson (2006)
Biickaslév (damm) 60 64 26 - -
Krubban (P1-P2) 84 82 75 - 33
Krubban (P1-P3) 87 90 75 - -
Vilendammarna 25 21 16 14 -1 70 Falk (2007)
Vallbydammen - 26 51 78 67
Sorbus (damm) 93 90 81 83 49
Ladbrodammen 40 41 32 - - 43 Egen beriikning baserad pa data om
pumpkapacitet in till dammen,
160 1/s, frin Alm, Banach och
Larm (2010)
Myringsdammen 51 50 30 29 5 5 Egen skattning baserad pa uppgifter
frén personlig kontakt med Andreas
Jacobs, Tiby kommun 2010.
Tibbledammen 82 76 52 66 47
Viby Gards dammar 65 56 22 46 16

Fdroreningshalter i inkommande fléde

Sambandet mellan en damms totala avskiljningstérméaga
och dess relativa storlek ir tyvirr inte s3 enkelt och en-
tydigt som det kan te sig vid en forsta anblick av figur 1.
Ett starke fororenat dagvatten innehdller i allminhet en
storre mingd ldct avskiljbara fororeningar jimfort med
ett dagvatten som ir mindre fororenat (Randal m.fl.,

1982). Vidare finns det en ligsta nivd under vilken
ytterligare avskiljning av fororeningar normalt inte kan
ske (Schueler & Holland, 2000). Detta innebir att tva i
ovrigt likvirdiga dammar kan uppvisa olika grad av av-
skiljningsformaga beroende pd skillnader i det inkom-
mande vattnets fororeningsinnehall.

Genom att fora in flodesviktade medelhalter for in-
kommande suspenderat material i ett diagram som redo-
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Figur 1. Uppmiitt avskiljning av suspen-
derat material inklusive briiddfoden av-

satt mot specifik effektiv permanentvo- 0 100
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Tabell 3. Reducerad area for de studerade dammarnas tillringsomriden samt permanentvolym for respektive damm.

Tillrinningsomridets Dammens

reducerade area

permanentvolym  Referens

(hared) (m3)
Kolardammen 208 1700 Reducerad area: Persson och Pettersson (2009)
Volym: Larm (2010)
Lilla jarnbrottsdammen 2,6 500 Pettersson (1999)
Stora jirnbrottsdammen 160 6000 Pettersson (1999)
Biickaslov (damm) 140 13000 Area: Persson och Pettersson (2009)
Volym: Falk (2007)
Krubban (P1-P2) 17 4000 Area: Pettersson (1999)
Volym: Egen skattning baserad pé yt- och djupuppgifter
fran Pettersson (1999)
Krubban (P1-P3) 17 11500 Pettersson (1999)
Vilendammarna 60 725 Area: Monteiro (2005)
Volym: Falk (2007)
Vallbydammen 4,3 700 Area: Persson och Pettersson (2009)
Volym: Egen skattning baserad pé yt- och djupuppgifter
fran personlig kontakt med Magnus Bergstrom, Milar-
energi 2010.
Sorbus (damm) 0,85 150 Aldheimer (2006)
Ladbrodammen 62 3700 Alm, Banach och Larm (2010)
Myringsdammen 11 700 Area: Andersson (2007)
Volym: Egen skattning baserad pé yt- och djupuppgifter
frén personlig kontakt med Jonas Andersson WRS 2010.
Tibbledammen 110 8700 Alm, Banach och Larm (2010)
Viby Gards dammar 20 730 Area: Egen skattning frin kartunderlag samt uppgifter frin

Andersson (2010)

Volym: Egen skattning baserad pé kartunderlag samt djup-
uppgifter frén personlig kontakt med Jonas Andersson
WRS 2010.

Tabell 4. De studerade dammarnas specifika permanentvolym, lingd-/breddforhillande, effektiva volymskvor
och specifika effektiva permanentvolym.

104

Specifik Effektiv Specifik effektiv
permanentvolym  Lingd/Bredd volymskvot  permanentvolym
(m3/hared) (0/0) (ms/hared)
Kollardammen 82 12 84 69
Lilla jirnbrottsdammen 192 1 37 72
Stora jirnbrottsdammen 38 7 83 31
Bickaslov (damm) 93 3,5 73 68
Krubban (P1-P2) 235 6 82 192
Krubban (P1-P3) 676 12 84 568
Vilendammarna 12 11 84 10
Vallbydammen 163 5 80 130
Sorbus (damm) 176 4 76 134
Ladbrodammen 60 5 80 48
Myringsdammen 64 5 80 51
Tibbledammen 79 4 76 60
Viby Gérds dammar 29 9 84 31
VATTEN -2 - 10
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visar avskiljningen avsatt mot den relativa volymen er-
halls figur 2. Av figuren framggr att de dammar som har
storst specifik effektiv permanentvolym ocksd ir de som
belastas med de hdgsta inkommande halterna av suspen-
derat material. Den héga avskiljningsformdgan hos dessa
dammar kan alltsé tinkas bero bide pd dammarnas rela-
tiva storlek och pid den héga fororeningsbelastningen
som tillférs dammarna. Tyvirr saknas filtdata for att dra
mer lngtgiende slutsatser kring dessa parametrars rela-
tiva betydelse for avskiljningen.

Modellansats

I brist pa filtdata maste andra metoder tillgripas for att
forsoka finna svar pé frigan om hur en dagvattendamms
avskiljningsférmdaga kan tinkas péverkas av det inkom-
mande flddets fororeningshalt. For detta indamal har en
enkel numerisk modell upprittats. Modellen syftar till
att dversikdligt studera hur det oregelbundna, intermit-
tenta flédet frin en lingre regnserie paverkar avskilj-
ningen av suspenderat material i en damm. Den grund-
liggande modellansatsen bygger p4 andra dataunderlag
4dn filtdata frin de undersdkta dammarna. Nedan be-
skrivs huvuddragen i modellansatsen i korthet. Detaljer
av mindre betydelse for det 6vergripande resonemanget
limnas dirhidn. En sammanfattande modellversike ges i
figur 10.

Indata tll modellen utgdrs av hdgupplosta neder-
bordsdata frén Stockholm omfattande en tidsperiod av
20 4r (Hernebring, 2006) samt av tre dammspecifika
parametrar: specifik effektiv permanentvolym, dimen-
sionerande briddfléde och inloppshalt av suspenderat
material. Alla dessa parametrar kan uppskattas med rela-
tivt enkla metoder: den specifika effektiva permanent-
volymen erhélls genom att berikna dammens effektiva
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volym och dividera den med den reducerade arean for
dammens tillrinningsomréde, dimensionerande bridd-
flode beriknas med utgingspunkt frin utformning av
eventuella briddanordningar medan inloppshalten av
suspenderat material bedéms med utgdngspunke frén
schablonvirden for tllrinningsomridets markanvind-
ningar eller genom provtagning pa plats.

Modellen utgir frin det teoretiska flode som gene-
reras nir den 20-driga regnserien belastar en studerad
damms tillrinningsomride. Tillrinningsomrédet repre-
senteras i modellen av dess reducerade area. For varje
tidssteg i regnserien erhlls en vattenvolym som tillférs
dammen i dess uppstromsinde. I dammens nedstroms-
inde antas att motsvarande volym tappas ur. Nir hela
den effektiva volymen i dammen har bytts ut registreras
tiden som forflutit under den aktuella volymomsitt-
ningen. Denna tid antas motsvara medeluppehéllstiden
for den omsatta volymen. Genom att registrera medel-
uppehéllstiden for samtliga volympaket som genereras
av nederbordsserien erhills en samling volympaket med
individuella medeluppehéllstider. Fér dammar med
briddfunktion kan en begrinsning sittas pi inkom-
mande fléde. Fléden 6ver denna niva betrakrtas i model-
len som briddfloden och antas passera anliggningen
utan rening.

Nista steg i modelleringen syftar till att associera varje
registrerad uppehallstid, och dirmed varje volympaket,
med en uppskattad reningseffekt. Underlag for detta har
himrats frin Randal m.fl. (1982) som undersokt dag-
vatten frén tre parkeringsplatser med avseende p4 forore-
ningsinnehdll och sedimenteringsegenskaper. Studien
visade som vintat att avskiljningen av suspenderat mate-
rial 6kade med 6kad initial halt samt med ckad sedi-
menteringstid. Resultat frén Randals studie har hir
anvints for ate hirleda en ekvation genom vilken den
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forvintade reningseffekeen for ett vattenpaket kan be-
riknas utifrin paketets initiella fororeningshalt samt
dess uppehillstid. Tre av de sju proven i Randals under-
sokning valdes ut for detta indamadl (prov 2, 4 och 6).
Dessa prov bedémdes som mest representativa bade i
friga om fororeningshalter och med hinsyn till méjlig-
heten att hirleda ett entydigt matematiskt samband.
Genom regressionsanalys togs en ekvation fram som
med initalhalt och sedimenteringstid som indata leve-
rerar en forvintad reningseffekt som utdata. En upp-
fattning om hur utdata frin den hirledda ekvationen
dverensstimmer med bakomliggande provresultat kan
erhallas ur figur 3.

Med utgingspunkt frin medelhalten av suspenderat
material i vattnet som tillférs dammen samt frin den
tidigare beskrivna uppskattningen av medeluppehalls-
tiderna for de volympaket som passerar dammen kan
den férvintade avskiljningen for respektive volympaket
beriknas. En nedre grins for avskiljningen har satts vid
10 mg/l eftersom det beddms som orealistiskt att komma
ner i ligre utgdende halter 4n s (Schueler & Holland,
2000). Genom att berikna den totala avskiljningen
for samtliga volympaket och inkludera det briddade,
orenade flodet kan den langsiktiga avskiljningen av sus-
penderat material uppskattas.

Validering

For att validera modellen har den matats med indata
frin de undersokta dammarna i form av relativ damm-
volym, dimensionerande briddflsde och inkommande
halter av suspenderat material. Tv4 modelleringar gjor-
des for varje damm: en huvudmodellering och en refe-
rensmodellering. Vid huvudmodelleringen anvindes
uppmiitta halter av suspenderat material som indata och
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___:Zzt::: f:)g 2% Figur 3. Uppmiitt och beriiknad avskilj-
- - - Beraknat 35 mg/ ning av suspenderat material for olika
. ] initilahalter och  sedimenteringstider
a2 4 (uppmiitt avskiljning efter Randal m.fl.

1982).

vid referensmodelleringen anvindes medianhalten for
samtliga dammar: 70 mg/l. Resultatet frin modellering-
arna redovisas i figur 4 tillsammans med uppmitta file-
data. Den férsta slutsatsen som kan dras av en jimforelse
mellan filtdata och modellerade data ir att de modelle-
rade resultaten sammantaget uppvisar en relative god
overensstimmelse med filtdata med hinsyn taget till
modellens enkelhet och foreliggande osikerheter i in-
data. Det bor i sammanhanget poingteras att modellen
¢j har kalibrerats mot redovisade filtdata utan att den
helt och héllet bygger pd andra dataunderlag. Modellens
bedoms dirfor beskriva de grundliggande processerna i
en dagvattendamm p4 ett relativt korreke sitt. Niista steg
i valideringen handlar om att bedéma huruvida huvud-
modelleringens hinsyn till verkliga inloppshalter for-
bittrade modellresultatet jaimfért med referensmodelle-
ringen. For fyra dammar 6verensstimmer resultaten frén
huvudmodelleringen bittre med uppmitta filtdata in
resultaten frin referensmodelleringen. For tre dill fyra
dammar ir forhéllandet det omvinda, beroende pd om
Krubban riknas som en eller tvd dammar. Fér de dtersti-
ende tvi dammarna 4r modellresultaten likvirdiga. Den
totala avvikelsen frin filtdata 4r nigot mindre for huvud-
modelleringen jimfort med referensmodelleringen. Virt
att notera dr ocksd att huvudmodelleringen genererar
betydligt bittre resultat 4n referensmodelleringen bide
for den damm som har den hégsta inkommande halten
av suspenderat material (Sorbus) och for den damm som
har den ligsta halten (Myring). Sammantaget tyder
dessa iakttagelser pd att hinsyn till inkommande halter i
viss mén kan forbittra modellresultatet och dirmed bi-
draga till en bittre beskrivning av dammen. Det dr dock
svért att med sikerhet sirskilja brister i modellansatsen
fran osikerheter i indata. For huvudmodelleringen ir
avvikelsen mellan filtdata och modelldata i de flesta fall
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Figur 4. Jimforelse mellan uppmiitt och
modellerad avskilining av suspenderat

Avskilining av suspenderat material | damm inklusive bradd (%)
g

material. Modellresultat redovisas for

indata i form av uppmditta halter samt
Jfor en referenshalt pi 70 mg/l.

Stora
Jambrott

Backaslov

Viby Gard

Krubban Vélen Ladbro

P1-P3

Krubban
P1-P2

Sorbus

Myrang Tibble

mindre dn 10 procentenheter vilket bedéms var ett gott
resultat. I ett fall uppgdr avvikelsen till 15 procenten-
heter, det giller Viby G&rds dammar som i filtundersok-
ningarna uppvisar bittre avskiljningsférméga in vid
modelleringen. Den permanenta dammen i Viby Gard
foregds av en fordamm och en stor 6versilningsyta som
trider i kraft vid stora floden. Dessa anliggningsdelar,
som torde ha en positiv inverkan pd dammens avskilj-
ningsformdiga, beaktas ¢j i modellberikningarna och
detta kan vara en forklaring till modellens underskatt-
ning av denna damms avskiljningsférméga.

Modellresultat

Aven om inloppshaltens betydelse ¢j med sikerhet har
kunnat verifieras mot filtdata finns det goda skil att mer
ingdende studera hur effekeen av olika inkommande f6r-
oreningshalter paverkar avskiljningen i modellansatsen.
Genom att kéra modellen med fem olika inloppshalter
och en serie dammvolymer har diagrammet i figur 5
tagits fram. Ur diagrammet kan modellerad avskiljning
av suspenderat material avlisas for olika inloppshalter
och dammstorlekar. Av diagrammet framgar att avskilj-

Modellerad
100 inloppshalt
200 mgh
100 mg
70 mgh
S
E 50 mgh
£
3 35mgh
3
5
©
£
8
$
:
g
g
2
3
2
=
3
Figur 5. Modellerad avskiljning av sus- =
penderat material for olika inkommande 10
halter av suspenderar material avsatt o
mot specifik effektiv permanentvolym 0 100 20 300 400
( avser damm ar utan briz' d ﬂ’}’ll}’l g) Specifik effektiv permanentvolym (m¥hayeq)
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ningsformdgan for samtliga inloppshalter i stort sett
vixer linjirt med dammens storlek upp dill en specifik
effektiv permanentvolym strax under 50 m*/ha,q. Dir-
efter bojer kurvorna av s att ett givet volymitillskott
ger allt mindre utbyte i form av 6kad avskiljning. Nir
den specifika effektiva permanentvolymen nitt upp till

Behand-

ling av.

hela flodet

40 l/s'ha

20 l/s'ha

10l/s-ha

5lisha

3lisha
Figur 6. Modellerad avskiljning av sus-
penderat material vid olika dimensione-
rande briddfliden avsatt mot specifik

850 400 effektiv permanentvolym (inkommande

halt av suspenderat material = 70 mg/l).

150 m®/ha,q har kurvorna i princip planat ut helt och
ytrerligare volymidillskott ger endast forsumbar dkning
av avskiljningen. En hégre inkommande halt av suspen-
derat material ger som vintat en hgre avskiljning.

Med hjilp av modellen kan iven effekten av olika
dimensionerande briddfléden undersokas. Figur 6 redo-
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Figur 7. Uppmiitt avskiljning av bly, koppar, fosfor och kviive inklusive briiddfoden avsatt mot specifik effektiv permanentvolym for res-

pektive damm.
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visar modellresultat for en serie sédana modellkérningar.
Av figuren framgir att briddning av specifika fldden
storre dn 40 l/s-ha,q endast har marginell inverkan pd
den totala reningseffekten hos en anliggning medan bridd-
ning av specifika floden under 40 1/s-ha, 4 ger successivt
minskad reningseffeke for anldggningen som helhet. Hin-
syn har ¢j tagits till risken for uppvirvling av redan avsatt
material vilket kan ha betydelse, sirskilt f6r dammar som
4r smé i forhillande dll sict dllrinningsomrade.

I sammanhanget bor nigra ord sigas om den anvinda
nederbérdsserien och dess inverkan pd modellresultatet.
Nederbérdsserien 4r som tidigare nimnts himtad frén
Stockholm och det ir rimligt att anta att en regnserie
frin en annan del av landet skulle kunna ge ett annat
resultat. For att undersdka detta har en kinslighetsanalys
utforts genom att dven belasta modellen med regnserier
frin Géteborg respektive Malmé (Hernebring, 2006).
Modellresultaten som erhélls frin Goteborgsserien skil-
jer sig inte nimnvirt frén resultaten som erhélls med
Stockholmsserien. Fér Malméserien beriknar modellen
nigot ligre avskiljning 4n for serierna frén Stockholm
och Géteborg. I normalfallet ir skillnaden ungefir tre
procentenheter men for vissa dammbkonfigurationer
uppgar den till fem procentenheter.

Avskiljning av metaller och
naringsédmnen

Hirtills har resonemanget i denna artikel uppehéllit sig
kring avskiljningen av suspenderat material men dven
avskiljningen av andra féroreningar har studerats. I
figur 7 har avskiljningen av bly, koppar, fosfor och kvive
avsatts mot den specifika effektiva permanentvolymen
for respektive damm. For samtliga studerade imnen kan
en korrelation mellan relativ dammstorlek och avskilj-
ningsformdga pavisas dven om detta samband 4r mindre
tydligt i friga om kvive.

I figur 8 redovisas avskiljningen av bly, koppar, fosfor
och kvive i forhallande tll avskiljningen av suspenderat
material. Ett tydligt samband kan utldsas: en hog av-
skiljning av suspenderat material ger en hog avskiljning
dven av andra fororeningar. Avskiljningen av suspende-
rat material bér alltsd kunna anvindas for att bedéma
avskiljningen av andra fororeningar. Genom regressions-
analys pd filtdata har fororeningsspecifika ekvationer
tagits fram med vilka avskiljningen av en given férore-
ning kan beriknas med utgdngspunke frin avskiljningen
av suspenderat material. Dessa ekvationer har inklude-
rats i den numeriska modellen s att forvintad avskilj-
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Figur 8. Uppmiitt avskiljning av bly, koppar, fosfor och kviive avsatt mot uppmiitt avskiljining av suspenderat material.
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Figur 9. Jiamforelse mellan uppmiitt och modellerad avskiljning av bly, koppar, fosfor och kviive.

ning av bly, koppar, fosfor och kvive beriknas frin den
uppskattade avskiljningen av suspenderat material. Re-
sultatet redovisas i figur 9 tillsammans med uppmiitta
filtdata. En jimforelse mellan filtdata och modellresul-
tat visar pd en relativt god &verensstimmelse for bly,
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koppar och fosfor medan resultaten f6r kvive visar p en
simre, men inte obefintlig, Sverensstimmelse. Motsva-
rande berikningar har dven gjorts for zink, krom, nickel
och kadmium med forhéllandevis god 6verensstimmelse
mellan filtdata och modellresultat.

Figur 10. Sammanfattande modelliver-
sikt.
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Slutsatser

Av de resultat och resonemang som redovisas i denna
studie kan foljande slutsatser dras:

— Avskiljningen av fororeningar i en dagvattendamm
kan uppskattas relativt vil med utgdngspunke frin dam-
mens specifika effektiva permanentvolym, dimensione-
rande briddfléde och inkommande medelhalt av sus-
penderat material.

— Den totala avskiljningsforméigan hos en dagvatten-
damm beror inte bara p4 avskiljningsférmagan hos dam-
men utan dven pd hur stor andel av det &rliga flodet som
faktiskt passerar genom dammen. Vid redovisning av en
damms avskiljningsférmaga bor dirfor den totala av-
skiljningsformdgan for anliggningen anges snarare 4n
avskiljningsférméagan hos sjilva dammen.

— En av de mest betydelsefulla parametrarna for att be-
déma avskiljningsférmigan hos en dagvattendamm ir
dess formdga att kvarhélla regn mellan olika regntillfil-
len. En parameter som vil fingar denna egenskap hos en
damm ir dess specifika effektiva permanentvolym be-
riknad med utgingspunke frin tillrinningsomradets re-
ducerade area.

— Avskiljningsférmagan hos en dagvattendamm okar i
stort sett linjdrt med 6kad dammvolym upp dill en spe-
cifik effektiv permanentvolym kring 50 m>/ha,.q. Dir-
efter ger yreerligare volymitillskott successivt mindre
utbyte i form av 6kad avskiljning. Nir den specifika
effektiva permanentvolymen uppgir till 150 m?/ha,.q
eller mer leder ytterligare volymtillskott endast till for-
sumbar 6kning av avskiljningen.

— For att kunna bedoma avskiljningsformédgan hos en
damm nigorlunda korrekt fordras kunskap om hur mycket
vatten som briddas férbi dammen. Om det dimensione-
rande flodet in i dammen &verskrider 40 1/s-ha,.q kan
effekeen av en eventuell briddning antas vara férsumbar
men vikten av att beakta briddningen 6kar ju mer infls-
det dll dammen stryps.

— Den inkommande medelhalten av suspenderat mate-
rial bedéms ha stor betydelse for avskiljningsférmagan
hos en dagvattendamm. For en given damm torde en
hégre inkommande halt av suspenderat materiel med-
fora en relativt sett hogre avskiljning,

— Avskiljningen av metaller och niringsimnen ir i hog
grad relaterad till avskiljningen av suspenderat material.
En hég procentuell avskiljning av suspenderat material
medfor dirfér i allminhet dven en hég procentuell av-
skiljning av metaller och niringsimnen.
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