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Sammanfattning

Studier av biofilter fokuserar ofta pi rening av fororeningar, men deras férméga att fordréja kraftiga fldden
studeras sillan. I den hir studien presenteras en optimerad design av biofilter och svackdiken som beriknas
ge bade bra rening och flddesutjimning dven vid kraftiga fldden. I en fallstudie beriknades erforderlig f6rdré-
jningsvolym i dessa och jimfordes med densamma fér torra och vita dammar. Héjden pa inloppsbrunnen
anpassas till erforderlig férdréjningsvolym och reningseffekt. Brunnen ansluter bade till drineringsledningen
och det strypta utloppet. Porvolymen under jord utnyttjas for biofilter. Simuleringar utférdes med modellen
StormTac Web. Den nya biofilterkonstruktionen visade sig ha liknande eller stérre fordrojningskapacitet (ber-
oende pd slintlutning och anliggningsdjup) in svackdiken, torra och vita dammar fér samma anliggningsyta.
Simuleringarna visade att foljande av 10 anliggningsspecifika parametrar gav stdrst paverkan och variation
pa erforderlig fordréjningsvolym (i fallande ordning) for biofilter: 1) hg. Hojd pa brunn &ver vixtbidd; 2) k.
Hydraulisk konduktivitet f6r undergrund; 3) hy. Tjocklek reglervolym; 4) f,.4. Flodesreduktionsfaktor for
utlopp; 5) hy. Tjocklek makadamlager; 6) h,. Tjocklek vixtbidd; 7) p,. Porositet vixtbidd och 8) z. Slintlut-
ning. Motsvarande resultat for 5 studerade parametrar for svackdiken gav samma storleksordning f6r samma
parametrar (de fyra forst nimnda f6r biofilter féljt av slintlutning med minst paverkan), men hégre virden pa
fordrojningsvolym 4n for biofilter. For svackdiken paverkas dven fordrdjningskapaciteten av lingslutning och

placering av eventuella dimmen.

Abstract

Studies of biofilters often focus on the treatment of pollutants, but their flow detention ability is rarely studied.
‘This study presents an optimized design of biofilters and swales, which is calculated to provide both good treat-
ment and flow detention even with heavy flows. In a case study, required flow detention volume was calculated

in these and compared with dry and wet ponds. The height of the drain inlet is adapted to required flow deten-
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tion and/or treatment, and the drain inlet connects both to the drain sewer and the outlet. The pore volume un-
derground is utilized. Preliminary simulations were performed with the model StormTac Web. The new biofilter
design had a higher capacity for flow detention compared to ditches, swales, and dry and wet ponds for the same
stormwater facility area. The simulations showed that the following of the 10 facility-specific parameters had
the greatest impact and variation on the required detention volume, (in descending order) for biofilters: 1) h;.
Height of the well above the plant bed; 2) kg. Subsoil hydraulic conductivity; 3) h. Height of the flow detention
volume; 4) fq,eq- Flow reduction factor for the outlet; 5) hy. Thickness macadam layer; 6) h,. Thickness plant
bed; 7) p,. Porosity plant bed and 8) z. Side slope. The corresponding results for 5 parameters for the swale gave
the same order of influence for the same parameters (the 4 first mentioned for biofilters followed by side slope

with the least impact), but higher values of detention volume than for biofilters. For swales, the flow detention

capacity is also impacted by longitudinal slope and the use of check dams.

Keywords: optimized design biofilter swale ditch flow detention treatment

Introduktion

Det ir vanligt att biofilteranliggningar (nedsinkta
vixtbiddar) endast utformas och dimensioneras for
rening av dagvatten. De kraftigaste flédena frin de
mest intensiva regnen briddas da forbi, antingen fére
eller i anldggningen via en briddbrunn. Det ir dven
vanligt att svackdiken och &vriga diken i férsta hand
utformas och dimensioneras for transport av dagvat-
tenfléden och har dirmed en lingslutning, minst 0,5
% (Mustaffa et al., 2016). De medfér iven viss ren-
ing av fororeningar, sirskilt svackdiken for vilka den
flacka slintlutningen medfor ligre vattenhastigheter
och dirmed bittre férutsiteningar for rening. Figur 1
visar traditionella principskisser pa ett biofilter diir de
kraftigaste flddena briddar utan fordrdjning upp till
kapaciteten pa utloppsledningen och pa ett svackdike
dimensionerat for transport av dagvattenfléde och for
viss rening.

Nya dagvattenlosningar eller optimerad design
avseende befintliga dtgirdstyper behovs for att bade
bra rening och flddesutjimning ska kunna uppnis.
Det finns ett vixande behov av anliggningar dir des-
sa effekter kombineras. Ridande klimatférindringar,
urbanisering och fértitningar av redan urbana om-
riden medfor dkad risk for éversvimningar och 6kad
fororeningstransport till recipienterna. Att forindra
utformningen av befintliga biofilter, vixtbiddar/
regnbiddar, svackdiken och diken ir en kostnadse-
ffektiv atgird som skulle kunna utnyttjas. Detta in-
nefattar att se 6ver mojligheten att strypa utlopp och

istadkomma fordrdjning i redan befintliga anliggn-

ingsvolymer. Att anvinda en forbittrad design omfat-
tar dven nya anliggningar dir det planeras utforas oli-
ka typer av biofilter, svackdiken och diken i omriden
som fortitas eller exploateras. Dimensioneringen av
anliggningarna behover da inte endast anpassas for
nya dimensionerande regn och kommande klimat-
forindringar (Larm et al., 2023) utan dven efter an-
liggningsspecifika forutsittningar/parametrar.

Det ir vedertaget att reningseffekten okar i bio-
filter, svackdiken/diken och torra dammar om man
anligger upphdjda brunnar si att en storre andel
av inkommande dagvatten kan infiltrera och renas
genom vixtbidden innan dagvattnet leds vidare till
utloppet (Larm och Blecken, 2019). Det ir ocksd
vedertaget att fordrdjning av toppfldden kan astad-
kommas genom att utnyttja f6rdréjningsvolymen
Sver vixtbadden i dessa typer av dagvattenanliggnin-
gar. Biofilter kan fungera som f6rdréjningsmagasin
for fordrojning av toppfléden frin urbana omriden
om tillricklig magasinvolym tillhandahills genom
nedsinkning av vixtbidden och eventuell ytterligare
fordrojningsvolym i ett underliggande makadamma-
gasin (Penn och Bowen, 2018; Fridell och Jergmo,
2015; Fridell et al., 2023). Aven befintliga diken och
svackdiken kan nyttjas for fordrdjning genom att
anvinda strypta utlopp. Utloppen behéver d& dimen-
sioneras med hinsyn till uppdimningsnivier i anligg-
ningarna vid dimensionerande aterkomsttid, regnvar-
aktighet och klimateffekter (Larm et al., 2023).

Genom att kombinera dessa renings- och férdré-

jningsfunktioner kan anliggningarnas utformning
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optimeras for bdde fordrdjning och rening. Det giller
att anpassa och utnyttja anliggningarnas volymer for
bide flddesutjimning och rening, vilket inte minst
ir viktigt i urbana omrdden dir det kan vara svirt
att hicta tillrickliga ytor och volymer for att minska
oversvimningsriskerna och fororeningsbelastningen
till recipienterna.

Forslag pa optimerad design har tagits fram s3 att
anliggningarna far storre kapacitet att f6rdréja kraft-
iga floden och dirmed minska éversvimningsrisker,
samtidigt som de dven fortsittningsvis ska kunna an-
viindas fér rening av dagvatten.

Syftet med artikeln @r att presentera en optimerad
design av biofilter och svackdiken/diken fér forbitcrad
kombinerad rening och flddesutjimning av dagvatten,
samt att visa att man fakeiskt kan uppna bra flodes-
utjimning av kraftiga fléden i biofilter, frin 10- «ill
30-arsregn (Fridell et al., 2023) — t.o.m. bittre in i vata
och torra dammar f6r vissa anliggningsdjup och slint-
lutningar. Syftet ir ocksa att testa hur dndrad utformn-
ing genom justering av anliggningsspecifika parame-
trar kan anvindas for att fa tillricklig flddesugimning
samt att visa vilka parametrar som paverkar mest.

Arbetet har finansierats av VINNOVA-projektet
SECURE (dnr. 2021-02458).

METOD

Forslag pa optimerad design har tagits fram for ett
biofilter och ett svackdike. Dagvatten- och recipient-
modellen StormTac Web (StormTac, 2023) har an-
vints for att simulera frdrojningsvolymer for olika

utformningar av biofilter och svackdiken.
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Figur 1. Principskisser av traditionella biofilter (6verst) och svack-
dike/dike (underst) (Larm och Blecken, 2019)

Optimerad design - biofilter

Traditionell design av ett biofilter ir att anligga en
briddbrunn som briddar f6rbi toppflédena enligt
figur 1. Figur 2 visar framtagen optimerad design
(StormTac, 2023) av biofilter med upphéjd brunn
for okad rening. Ett strypt utlopp ir direkt kopplat
till brunnen och drineringsledningen. Om man ut-
formar anliggningen enligt principen redovisad i
figur 2 kan bdde effektiv rening via upphéjd brunn
och fordréjning dstadkommas, dir mindre rening
och mer fordréjning erhélls om man sinker nivin pa
brunnen &ver vixtbidden. Brunnen kan dven ligga i
niva med vixtbidden men det ger mindre infiltration
och simre rening.

Det strypta utloppet i figur 2 utgdrs av en utgaende
dagvattenledning med mindre dimension dir man
kan anpassa dimensionen och lutningen for énskad
flddeskapacitet och erforderlig strypning (maximalt

utfléde). Alternativt kan man anligga en flddesregu-

till drineringsledning och strypt utlopp. Bild: StormTac, 2023.

Figur 2. Principskiss av féreslagen férbitcrad design av biofilter med upphéjd brunn kopplad s,
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Figur 3. Principskiss av foreslagen forbittrad design av svackdiken med upphéjd brunn och strypt utlopp. Bild: StormTac, 2023.

lator vid utloppet till utgiende dagvattenledning fran
biofiltret.

Slintlutningen péaverkar yteffektiviteten med
storre erforderlig yta vid flackare slintlutning. Slint-
lutningen i figur 2 ir relativt brant, ca 1:1,5 men den
kan dven utforas helt lodrit (ingen slintlutning) av

betong eller flackare.

Optimerad design - svackdiken

Figur 3 visar framtagen optimerad design (StormTac,
2023) av svackdiken med upphdjd brunn for 6kad re-
ning och ett strypt utlopp som ir direkt kopplat till
brunnen. Om man utformar svackdiket (eller ett van-
ligt viigdike) enligt bilden kan man &stadkomma bade
mer effektiv rening via upphéjd brunn och f6rdré-
jning via strypt utlopp, dir mindre rening och mer
fordrojning erhalls om man sinker nivén pa brunnen
over vixtbidden.

Det strypta utloppet i figur 3 utgdrs av en ut-
giende dagvattenledning med mindre dimension dir
man kan anpassa dimensionen och lutningen fér 6n-
skad flodeskapacitet och erforderlig strypning (maxi-

malt utfléde). Alternativt kan man anligga en flodes-

regulator vid utloppet till utgiende dagvattenledning
fran svackdiket.

Slintlutningen pédverkar yteffektiviteten med
storre erforderlig yta vid flackare slintlutning. Slint-
lutningen i figur 2 ir ca 1:3, men den kan dven utforas
flackare. Flackare slintlutning och ligre lingslutning
ger ligre vattenhastigheter och hégre rening. Flack-
are lutning dn 1:2 ir hir antagen som definition fér
svackdike, medan slintlutning pa 1:2 eller brantare
definierar ett grisdike med generellt ligre reningsef-
fekt (StormTac, 2023).

For svackdiken och diken péverkas ocksé fordrs-
jningskapaciteten och yteffektiviteten av lingslutnin-
gen, samt hur lingdsektionen utnyttjas med placering
av dimmen, se figur 4-5. Detta beskrivs och disku-

teras nirmare i avsnittet Resultat och diskussion.

Berakning av erforderlig

fordrojningsvolym (V)

For att dstadkomma erforderlig funktion fér bade
flédesutjimning och rening av dagvatten behdver
man utreda och anpassa olika anliggningsspecifika

parametrar efter forekommande krav pa bade flodes-

Figur 4. Principprofil éver svackdike
med lingslutning och dimmen samt
strypning genom dimmen. Svack-
diket i fallstudien delades upp i fem
delstrickor enligt principen i figuren.
Figuren illustrerar lingst rekommend-
erade avstind mellan dimmen.

Figur 5. Titare placering av dimmen
Skar férdrojningskapaciteten i

svackdikets lingdsektion och dirmed
I - anliggningens yteffektivitet.
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ugjimning och rening. Funktionerna och processerna
som beaktas redovisas nedan.

StormTac Web tar hinsyn till olika infiltra-
tionshastigheter och porvolymer i olika material,
briddhgjd, strypning och exfiltrationshastigheten i
undergrunden ner till grundvattnet. Modellen berik-
nar volymer for varje regnvaraktighet sasom flodesut-
jimning beriknas enligt P110 (Svenskt Vatten, 2010),
men skillnaden hir ér ace vid viss strypning och vissa
varaktigheter sd dimmer vatten upp genom porerna i
olika material i biofiltret tills dessa fylls. Porerna fylls
i detta fall underifrin genom att vattnet stiger upp

i konstruktionen p.g.a. strypning och uppdimning
av vatten. Porerna kan samtidigt som detta sker dven
fyllas uppifrin via infiltration genom vixtbidden
med olika infiltrationshastigheter genom materialen.
Dessutom kommer vid viss beriknad tidpunkt en
briddning ske samtidigt som det fortsitter infiltrera,
men nir den briddningen sker éver briddbrunnen
sd kommer floden som overstiger utloppsledningens
kapacitet att dimma upp i konstruktionen.

Modellen hittar med hinsyn till ovan nimnda
faktorer den maximala férdréjningsvolymen som er-

fordras, vid dimensionerande regnvaraktighet och valt

Usderhyppgnad [ undergrund [ tarress by

Do
hy Aystind inlopp braddbrunn 68 baddens yia B 100 mm
Ay Anlaggningena yix 1000 m' 2 400 m*
L ™ TlRgangiig s urjbmningivelym & 300 " 1 800 m"
Vima Db ds wrivrdmilg wij grvy 1300 m* 3 800 m*
O Dimenalanermnds lede L700 e 1700 ls
(" Msaimah utllode L=L T 320 s
W, Plan Bottenbredd Bm HMm
W, fnlaggninpens tatals beedd Hm Mm
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Figur 6. Beriiknat biofilter (viixtbidd) for hela Fagersjomridet med och utan upphéjd brunn, 200 mm. Aterkomsttid: 10 &r, klimatfaktor

1,25. Notationer enligt StormTac Web (StormTac, 2023).

22 | Vatten « 1+ 2024



utfléde. Berikningen inkluderar direkt nederbérd pa
biofilterytan. I berikningen av fordrdjningsvolymer
tas dven hinsyn till rinntidens frdréjande effekt en-
ligt P110 (Svenskt Vatten, 2016). Om man anger att
det inte finns nagon upphdjd kupolbrunn (hg=0, se
figur 6) innebir det att modellen riknar med att det
finns ett rér i markniva som leder ner vattnet med en
kapacitet som motsvarar angivet maxutfldde frin bi-
ofiltret. Tiden under vilken biofiltrets porer fylls upp
och d4 vattnet rinner ut till utloppet beaktas. Model-
len tar hinsyn till alla regnvaraktigheter utan begrin-
sning i anvinda funktioner. Som standard anvinds
data over regnintensiteter frin Dahlstréom (2010)
upp till 24 timmar och fran 24 timmar till max 96
timmar anvinds data frin Dahlstrém (1979). Utifrin
dessa data beriknas max erforderlig volym fér dimen-
sionerande varaktighet. Hydraulisk konduktivitet
beaktas i berikningarna. Om man inte anger en tit
mark ner till grundvattnet sker dven ett utflode utover
angivet maxutfldde vilket minskar erforderlig ut-
jimningsvolym. Berikningen for erforderligt flodes-
utjimningsbehov i anliggningarna tar alltsd hinsyn
till komplexa processer och effekten av olika fldden
vid olika varaktigheter genom anlidggningsytan res-
pektive genom briddningen och ut via ledning samt
eventuellt @ven ner via perkolation genom botten pi
anliggningen.

I de fall man anger att ingen upphéjd briddbrunn
finns (hg=0, se figur 6), att ingen direkt nederbérd
pa anliggningsytan medriknas och att inget utflode
via perkolation sker p.g.a. tit botten (kg=0), si kom-
mer resulterande utjimningsbehov bli samma som for
berikningarna enligt P110 (Svenskt Vatten, 2016).
For detta fall fungerar anliggningen ungefir som
en torr damm med bottenutlopp. Detta medfor att
hela volymen over bottenutloppet blir tillgingligt
for fordréjning och att avtappningen via utloppet
frin fordréjningsvolymen pabérjas direke vid regnets
bérjan, vilket skapar en mindre erforderlig f6rdro-
jningsvolym jimfdrt med att héja briddbrunnen och
dirmed fordrdja avtappningen via denna. Héjer man
briddbrunnen (sitter t.ex. hg=200 mm) innebir det
att nir det borjar regna, beroende pa infiltration-
skapaciteten genom marken och viss mittnadsgrad i
vixtbidden, borjar vattnet stiga upp mot briddbrun-

nen innan avtappningen frin denna pdbérjas. Nir

avtappningen pdborjas dr redan en del av anligg-
ningens fordérjningsvolym vattenfylld och en storre
volym kommer att erfordras for att férdréja flédet
till maximale tillatet utloppsfléde jimfért med vid
en sinkt briddnivd. Att hoja briddbrunnen skapar
dirmed en storre erforderlig fordrojningsvolym. En
storre area behdvs da och en storre area skapar dven
storre yta for tillkommande direkt nedfall pa ytan.

I fall med upphojd briddbrunn (hg>0) tar mod-
ellen hinsyn till att lodet genom vixtbidden kom-
mer att rinna ner och nd utflédet vid en viss beriknad
regnvaraktighet som beror pd materialdjupen och
deras respektive hydrauliska konduktivitet. Vid hog
hydraulisk konduktivitet kan da dagvattnet rinna ner
genom versta materialskiktet med hog hastighet och
hoégt fldde som riknas som ett utflode och skapar ett
visst utjamningsbehov, men nir detta fldde nar utlop-
pet frin anliggningen si begrinsas det av utloppets/
strypningens kapacitet som kan vara mindre 4n fl6-
det genom materialen. Modellen beaktar tiderna och
flodena nir vattnet briddar in i briddbrunnen. Hur
dessa olika fléden samverkar genom vixtbidden, gen-
om briddbrunnen och ut frin anliggningen via led-
ning, och eventuellt iven ut genom botten av anligg-
ningen, ir komplext. Olika stora fléden uppkommer
vid olika regnvaraktigheter.

Beriknad erforderlig fordrojningsvolym (Vy) ber-
or pa, utdver maxutflodet och avrinningsytan, exter-
na respektive anliggningsspecifika parametrar. I en
tidigare studie (Larm et al., 2023) utreddes de externa
parametrarnas paverkan, t.ex. regnets dterkomsttid/
regnintensitet, klimatfaktorn och avrinningskoef-
ficienten. I denna artikel utreds istillet de anliggn-
ingsspecifika parametrarnas paverkan pa Vj. Dessa
utgdrs av hydraulisk konduktivitet (k) genom anligg-
ningens material och genom anliggningens botten,
porvolymer for och tjockleken av de olika materialen,
héjden pa briddningen (hg), tjockleken (reglerhs-
jden) av fordrojningsvolymen Sver anliggningen (h;)
och flodesreduktionsfaktorn (Svenskt Vatten, 2016;
StormTac, 2023). Ytterligare parametrar som stud-
eras ir slintlutningen och fér svackdiken/diken iven
lingslutningen. Erforderlig férdréjningsvolym (m?)
beriknas i StormTac Web i grunden utifrin samma
ckvation som anges enligt P110 (Svenskt Vatten, 2016)

och som tar hinsyn till omridets rinntid. Hinsyn i
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StormTac Web tas dock dven till olika delfléden genom
vixtbidden, ut genom ”briddbrunnen”, ut via ledning,
dimning upp genom materialen i deras porvolymer
och eventuellt ut genom anliggningens botten.

Det bér observeras att med “briddbrunn” avses i
detta fall en forhojd intern brunn inom anliggningen
till vilken storre floden briddar in i, tillika de loden
som inte infiltrerar genom vixtbidden. Briddfunk-
tionen innebir i detta fall att alla fldden som gar gen-
om denna brunn och via vixtbidden antas ledas ut
genom samma ledning i enlighet med princip som vi-
sas i bilderna i figur 2-3. Sa det ir inte samma typ av
briddning (bypass, forbiledning) som avses i bilden
i figur 1 och som istillet avser en briddning dir
storre floden briddar férbi anliggningen utan rening.
Denna andra typ av férbiledning kan man ocksé an-
vinda sig av, men di uppnis ingen flodesutjimning
vid intensiva regn. For att uppné flsdesutjimning
krivs utjimning av toppflédden inom anliggningen
vilket kan astadkommas genom strypt utlopp frin
dimensionerad anlidggning. Ju hdgre man anlig-
ger briddbrunnen inom reningsanliggningen desto
mindre flddesutjimnande volym &ver briddbrunnen
istadkoms, sd vill man ha en stérre flddesutjimnande
effekt minskar man héjden pé brunnen och stryper
samtidigt utloppet till vad som maximalt kan tilldtas.
Strypningen sitter alltsd pa utloppsledningen eller att
ledningen kan minskas i dimension tack vare skapad
fordrojning. Aven briddat vatten stiger upp i bidden.
I de fall man ansluter till en ledning med storre kapac-
itet, men 4nd3 behover en f6rdrdjning, s kan man
anligga ytterligare en briddbrunn i hégre niva (vid
dimensionerande reglerhdjd h; i figur 6) som bypassar
strypningen nir biofiltrets kapacitet ir fylld, for att
minska oversvimningen vid kraftigare regn 4n vad
man dimensionerat anliggningen for.

Beriknad

StormTac Web kan bli storre dn beriknad volym i en-

erforderlig  fordrojningsvolym i
lighet med berikningsmetodik i P110 om diket eller
biofiltret dimensionerats med upphé&jd briddbrunn,
vilken medfor storre erforderlig flédesutjimn-
ingsvolym men bittre rening i och med &kad infiltra-
tion tills flédet briddas genom briddbrunnen, och i
och med den volym som finns mellan vixtbiddens yta
och brunnens éverkant.

Dimensionerande erforderlig fordréjningsvolym
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beror utdver utloppsflodet pé de anliggningsspecifika
parametrarna briddbrunnens hojd over vixtbidden
(hg) och anliggningens storlek, eftersom modellen
riknar med flddet som kommer av direkt nederbérd
pad anliggningsytan. Det senare medfér dven att
sidoytor och bottenytan ger en perkolation vidare ner
mot grundvattnet, beroende pa angiven hydraulisk

konduktivitet genom undergrunden.

Fallstudie

Foér ett delavrinningsomrade i Fagersjo till sjén
Magelungen i Stockholms stad beriknades erforder-
lig fordrojningsvolym fér dagvattnet frin omradet.
Berikningarna utférdes med StormTac Web, v23.3.1.
Avrinningsomrédet utgdrs av ett blandat bostad-
somride med centrum, en genomfartsvig (Mage-
lungsviigen) och en banvall, samt grénytor i form
av skogsmark, parkmark och blandat grénomrade.
Omridet ir 36 ha stort med en dimensionerande
avrinningskoefficient enligt Rationella metoden pi
0,28, viktad frén avrinningskoefficienter per mar-
kanvindning frin P110 (Svenskt Vatten, 2016). Det
dimensionerande inflddet Qg;,,, till studerad anligg-
ning ir beriknat till ca 1 700 1/s och maxutflodet
Q. fran anliggningen ir antaget till 320 I/s, vilket
beriknats vara ungefir samma som 10-arsflédet fore
exploatering (med endast naturmark). Antagen kli-
matfaktor ir 1,25. Dimensionerande rinnstricka ir
1 070 m och rinntid 25 min.

Omréidet redovisas i mer detalj i Larm et al.
(2023) dir bl.a. den yttre paverkan av klimatforin-
dring ("klimatfaktorer”), dimensionerande regn,
avrinningskoeflicienter vs regnintensiteter och gréna
ytors effekt pd dimensionerande fldde och erforder-
lig fordréjningsvolym studerades. I denna studie
beriknas istillet fordrojningseffekten for olika
utformning av biofilter och svackdiken fér sam-
ma fallstudie, d.v.s. fér olika anliggningsspecifika

parametrar.

RESULTAT OCH DISKUSSION
Dimensionerade anldaggningar med optimerad
design i jamforelse mot andra anldggningstyper
Tabell 1 visar resultat frin fallstudien for 10-drsregnet
med klimatfaktor 1,25, ett dimensionerande flode frin

omrédet Qy;,, pica 1 7001/s och antaget maxutflode pa



Tabell 1. Ytbehov (A,,,) och férdréjningsbehov (Vy) frin fallstudien 320 l/s. Ett fall for biofilter, svackdike och torr damm
i Fagersjo for anliggningstyper med olika slintlutningar (z).

Anliggningsdjup 1,0 m, upphéjd brunn hg=0 och 200 mm eller berdknas utan upphOJd bréddbrunn (h8=0) respektlve

reglerhdjd h ;=0 och 200 mm, iterkomsttid 10 ir, klimatfaktor med u 0j runn = mm). En reglerhoj a
glerhsjd hy;=0 och k d klimatfak d upphéjd b (hg=200 mm). En reglerhéjd p

1,25 och max uclgde 320 Us. 1,0 m antogs (upp till samma nivd som omgivande

mark i detta fall, se figur 6) for att ge jimférande re-

hg=h,;=0 mm hg=h ;=200 mm

R sultat som for torra och vita dammar. Anliggningsd-
Anligg | Age Vi AV Ag Va o AgfVy| CUEESOM BEnIng
ning m» @) @1 | @) (ml) jupet for vat damm (1,0 m) avser endast reglerhdjden
Biofilter, Sver permanent vattenyta i detta fall. Ett biofilter
z=1:1,5 2000 2300 0,9 2400 2800 0,9 med grundare utformning utreds i nista avsnitt (ta-
Svackdike, bell 2). Den djupa utformningen kan anvindas for
z=1:3 12 800 5000 2,6 20000 8900 2,2 . o .

biofilter som tar hand om dagvatten fran storre om-

Torr damm, o .. o e [ . »D
13 2400 2400 10 2900 2900 1,0 riden och benimns da hir for regnbidd (eng. “Rain
Vit damm garden”), men har samma funktion som mindre bi-
2=1:3 2700 2400 1,1 2800 2600 1,1 ofilter for mindre omriden. For vita dammar avser

fallen; 1) dammar med en reglervolym med reglerhsjd
h, =1 000 mm och ett strypt utlopp; 2) motsvarande
reglerhdjd (200 mm) for en forsta reglervolym for
extra rening under avrinning med tdmningstiden 13

h for ett utflode pa 10 /s genom ett utloppshal vid

L A hé.

Underhyggnad | sadergrund | tacsn

Uschprtrppgnad | undsrgnand | tarass

Iy il ieiopg b addill s 1l haddens yus 0 208 e
A, Anliggringens yin 13 BOG m 20000 m
Tilkgiimglig 1otal wtjimniegnabym 5 0l =" B 00
Vo Dimenticnerande srioiderly st jammisgrolym 5 0 ' LE T
e Bimanccnamnds flsds 1700 B 1 700 i
A Maubmal ufflads LETTY 130 |fs
W, Fan boarenhradd
W, Anliggringsm Lotals tredd B~ 1%m 13 =30 m
i Anliggnimgue lingd 1 800 m 100 m
h Tpockleh, rmglerenlym 1 000 e 1 08 mm
h Thoulileh, Esarmuinisl 180 mm 150 s
[ Ttk bah, v il inder grund frerais TG v 1600 ps
] lwnlinming a4vve, iE 1=
Swntlutning undrs, 1: 1:15 1:L§

Figur 7. Beriknat svackdike for hela Fagersjpomradet med och utan upphjd brunn, 200 mm. Acerkomsttid: 10 ir, klimatfakeor 1,25.
Notationer enligt StormTac Web (StormTac, 2023).
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permanent vattenyta, och en 8vre reglerhsjd h,,=800
mm med utfléde 310 I/s &ver ett skibord 200 mm &ver
permanent vattenyta, vilket ger total reglerhdjd h =
1 000 mm iven hir.

Resultaten av de olika berikningsfallen redovi-
sas i tabell 1. Anlidggningarnas geometrier kan dock
paverka resultaten i tabellen. De utgér i tabellresultat-
en frin att biofilter har en ganska kraftig slintlutning
pd 1:1,5 (figur 6) och att bade svackdiken (figur 7),
torra och vita dammar har slintlutningen 1:3. Péver-
kan av andra slintlutningar testas dock som anligg-
ningsspecifik parameter for jimforelse med paverkan
av andra parametrar (tabell 2). Vi introducerar som
underlag i Tabell 1 en berikning av yteffektivitet
som kvoten mellan anliggningsyta (A,,,) och fordrs-
jningsvolym (Vy). Mest yteffektiv anliggning ir den
med ldgst kvot, d.v.s. biofiltret. Biofilter kan byggas
med brantare slinter eftersom man har mothall av
biofiltrets bidd (figur 2). De kan dven byggas med lo-
drita slinter om de utférs i betong, vilket dven giller
damm édven om jordslinter ir vanligast for dessa. Ytef-
fektiviteten indrades inte mellan fallen med nedsinkt
respektive upphdjd brunn for biofilter, torr damm och
vit damm. Att den torra dammen blir ndgot yteffek-
tivare dn den vita dammen, trots samma geometrier,
forklaras av att vi for den torra dammen, liksom for
biofilter och svackdiken, riknat med ett extra utflode
genom undergrunden, motsvarande 8 mm/h (tabell
2 och figur 6-7). Som ett standardfall har vi alltsi
riknat med att den vita dammen skall ha en tit bot-
ten for att halla den permanenta vattennivén, medan
vi medriknar viss exfiltration fér $vriga anliggningar.
Effekten av olika medriknad exfiltration pa erforder-
lig fordréjningsvolym visas for biofilter i tabell 2.

Ett biofilter utan upphdjd brunn (hg=0) klarar att
pa mindre yta, och dirmed 4ven mindre erforderlig
fordréjningsvolym, fordroja dagvatenet ner till max-
utflddet i jimforelse med Svriga anliggningstyper, se
tabell 1. En forklaring till att de senare far stérre er-
forderlig férdréjningsvolym 4r direkt nederbdrd som
okar det totala flédet till anliggningen ju stdrre ytan
ir. Tillginglig volym under marken kan dven utnytt-
jas 1 den férbittrade designen med strypt utlopp och
minskar ytbehovet i biofiltret. Mindre slintlutning ir
en annan forklaring.

Reningseffekten blir ligre i fallet utan upphéjd
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brunn eller utan en reglervolym for rening och strypt
flsde med tillricklig témningstid. Ett fall har dirfér
studerats dir anldggningarna dven behdver ha bittre
rening vilket kan erhillas med upphdjda brunnar
eller i fallet med vit damm en tillkommande forsta
reglervolym med litet utfldde och tillricklige ling
tomningstid (minst ca 12-24 h under medelstora
avrinningstillfillen) (Larm och Blecken, 2019), se de
tre sista kolumnerna i tabell 1. Erforderlig fordroj-
ningsvolym blev mindre i biofilter dn i svackdike och

torr damm, men ndgot hogre dn i en vat damm. Ytbe

Tabell 2. Erforderliga fordréjningsvolymer (m?) fér hela omradet
Fagersjo och for biofilter med olika normala variationer pa anliggn-
ingsspecifika data per parameter. Notationerna hinvisar till de som

anges i StormTac Web.

DIMENSIONERANDE PARAMETER V4 (m?)
hg. Héjd pa brunn éver vixtbidd

Avstand inlopp briddbrunn till den 6vre biddens yta.

0 mm 2400
100 mm 2800
200 mm (standard) 3500
k¢. Hydraulisk konduktivitet fér undergrund

0 mm/h (tit botten) 3700
8,0 mm/h (mark) (standard) 3500
200 mm/h (sand) 2600
h,. Tjocklek reglervolym. Reglerhdjd éver vixtbidd

400 mm (standard) 3500
1000 mm 2800
fqred- Flodesreduktionsfaktor for utlopp

Medel utflode — max utflode (Svenske Vatten, 2016 och
StormTac, 2023)

2/3 (standard fér strypt utlopp) 3500
0,95 (flédesregulator vid utloppet) 2900
1,0 (pumpat utflode) 2800
hy. Tjocklek makadamlager

200 mm 3700
350 mm (standard) 3500
600 mm 3300
h,. Tjocklek vixtbidd (filtermaterial)

150 mm 3700
450 mm (standard) 3500
600 mm 3400
p- Porositet for vixtbidd. Porositet filtermaterial

0,15 3600
0,25 (standard) 3500
0,40 3300
z. Slintlutning

1:0 3 400
1:1,5 (standard) 3500
1:3 3600
1:5 3600
p4- Porositet for makadamlager

0,30 3500
0,40 (standard) 3500
0,45 3400
k,. Hydraulisk konduktivitet for vixtbidd (filtermaterial)

50 mm/h 3500
200 mm/h (standard) 3500
500 mm/h (grov sand) 3400



hovet blev dock ligst for biofiltret dven for detta fall.

En slutsats frin berikningarna ir att ett biofilter
utformat f6r fordréjning i forsta hand, pa mindre yta
in en vit damm, kan ge storre fordréjning vid kraft-
iga floden sasom vid ett 10-&rsregn. Berikningarna
visar dven pd en hog foérdrdjningseffekt i biofilter i
jimforelse med torra dammar med bottenutlopp.
Exemplet visar att biofilter med forbittrad design
to.m. kan ge storre fordréjningseffeke dn en torr
damm med samma yta, vilket beror pi ett optimerat
utnyttjande av tillginglig porvolym i underliggande
material i kombination med en strypning av utflddet
sasom for torra dammen.

Svackdiken ir minst yteffektiva och mycket sto-
ra ytor skulle behovas for act dstadkomma tillricklig
fordréjningsvolym i detta fall med ett relative stort
avrinningsomrade. Lingslutningen pa minst 0,5 %
gdr att dimmen med strypningar skulle erfordras
minst var 200:e meter (vilket riknades med i tabell
1) pd en stricka om ca 1 000 m for att hela lingsek-
tionen ska kunna nyttjas till férdréjning. Dimmen
okar tillginglig fordrojningsvolym i svackdiken.
Dikesbredden behévde vara ca 8 m forsta delstrickan
for att 6kas mot ca 20 m sista strickan innan utlop-
pet, forutsatt att briddbrunnen inte 4r upphdjd (hg
= 0 mm). I det fall briddbrunnen ir upphéjd (hg =
200 mm) blev dikesbredden p4 forsta strickan ca 13
m och p4 sista strickan ca 30 m. Det blir kompli-
cerade serickopplade berikningar med strypningar
och delomraden som tillkommer efter varje dimme,
med olika strypta utfléden lings strickningen. Hir
utférdes en Sverslagsberikning dir det maximalt
tillitna utflédet pa 320 1/s delades upp i 5 lika stora
delomriden, med 1/5 av maximalt tillitet utfléde fran
forsta delstrickan, 2/5 fran andra delstrickan o.s.v.

Det krivdes fér denna fallstudie med sitt ganska
stora avrinningsomrade orimligt stora anliggningsy-
tor och volymer fér att klara utflédet 320 1/s. En dver-
slagsberikning av tillginglig volym i dikessektionen
gav att cirka hilften av volymen som skapas under
dikeskant blir tillginglig for f6rdréjning.

Opverslagsberikningen bygger dels pa antagandet
att dimmen placeras med lingsta rekommenderade
avstind som beskrivs i figur 4. En storre del av lingd-
sektionen kan nyttjas om dimmena placeras med kor-

tare avstand, vilket visas i figur 5. Overslagsberﬁknin-

gen bygger ocksé pa en forenkling av tvirsektionen,
som specifikt fér denna volymberikning approxime-
rades till motsvarande kanal (slintlutning 0), alltsd ett
tvirsnitt som inte varierar i bredd med vattenytan i
dikets lingdrikening. For ett dike med liten botten-
bredd och flacka slinter minskar volymen ytterligare
uppstroms i respektive delstricka.

Svackdikets yteffektivitet kan okas genom att
minska avstindet mellan dimmena. P3 si sitt kan en
storre del av lingdsektionen utnyttjas for fordrojning.
Figur 5 visar motsvarande fall med titare placering
av dimmen.

Om inga dimmen med strypningar skulle anlig-
gas erhills en tillginglig fordrdjningsvolym endast
lingsmed en mindre stricka lingst nedstréms i an-
liggningen. Denna stricka skulle vid 0,5 % lingslut-
ning uppga till 200 m och skapa en fordréjningsvolym
om endast cirka 500 m’ vid en bredd pa 8 m, vilket
inte alls skulle vara tillrickligt for antaget strypt ut-

flsde och som skulle resultera i stora briddvolymer.

Dimensionerade anldggningar

for Fallstudierna

Figur 6 visar designen av en biofilteranliggning for
fallstudien, i form av en regnbidd med ganska djup
reglerhdjd pa 1 m for att vara jimférbar med torra och
vita dammar, utan respektive med upphéjd brunn,
enligt tabell 1. Figur 7 visar designen av svackdiken
for fallstudien, med reglerhdjd pd 1 m for att vara
jimforbar med torra och vita dammar, utan respek-

tive med upphéjd brunn, enligt tabell 1.

P3verkan av anldggningsspecifika parametrar
p3 berdknad erforderlig Fordrdjningsvolym

10 parametrar och deras paverkan pd beriknad er-
forderlig férdrdjningsvolym for fallstudien har utretts
for biofilter, vilka anges med rekommenderade min-,
standard- och maxvirden samt med korta forklaring-
ar i tabell 2. Dessa virden utgar fran tidigare utforda
litteraturstudier (t.ex. Larm och Blecken, 2019) och
anges i StormTac Web. Fér svackdiken undersdktes
paverkan for de 5 parametrar som péverkar svack-
diken. Dessa parametrar har justerats for att studera
deras specifika paverkan och utgar alla frin ett stand-
ardfall enligt tabellen, men dir en i taget av dessa

virden i standardfallet allts justerats enligt tabellen.
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Figur 8. Paverkan av 10 olika dimensionerande parametrar pa erforderlig fordréjningsvolym i biofilter i Fagersjo. Erforderliga fordré-

jningsvolymer (m?) i biofilter fér fallstudien med olika normala variationer pa anliggningsspecifika parametrar (tabell 2) och i ordning efter

hur stor variation pa resultatet som respektive parameter ger.

Tabellen sammanstiller respektive parameters paver-
kan pa erforderlig férdrojningsvolym for ett storre
biofilter (regnbidd) for hela omrédet, vilket i praktik-
en alternativt kan delas upp i mindre anliggningar.
Simuleringarna har skett med StormTac Web. For bi-
ofilter har de utgart fran att lingden ungefir ir dubbla
bredden pa anliggningen. I évrigt har berikningarna
anpassats for angivet maxutflode 320 /s, aterkomsttid
10 &r och klimatfaktor 1,25. Standard tjocklek f6r an-
liggningarnas reglerhdjder ir satt till 400 mm, d.v.s.
en grundare utformning in vad avsdg den jimférande
studien med andra anliggningstyper i tabell 1. Som
standardfall angavs dven en upphdjd brunn 200 mm
over vixtbidden for att spegla en mer optimerad
design med forbittrad reningseffekt, men som dven
ger fordrdjande funktion.

Resultaten frin tabell 2 med variationer for varje
parameter visualiseras i figur 8 for biofilter.

De anliggningsspecifika parametrarna ger result-
erande erforderliga fordréjningsvolymer for biofilter
inom ett spann pé ca 2 400-3 700 m®. Av de anligg-
ningsspecifika parametrarna for biofilter gav féljande
parametrar i storleksordning storst paverkan pa er-

forderlig fordrojningsvolym; 1) hg. Hojd pa brunn
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over vixtbidd; 2) kg Hydraulisk konduktivitet for
undergrund (som ger ett extra utfléde); 3) h;. Tjock-
lek pa reglervolym; 4) f,eq- Flodesreduktionsfaktor
for utlopp och 5) hy. Tjocklek makadamlager. Ovriga
parametrar gav mindre variation i resultatet.

Av de anliggningsspecifika parametrarna for
svackdiken s& dr det firre parametrar som paverkar
resulterande V. Féljande parametrar pdverkar re-
sultaten och anges i storleksordning avseende storst
paverkan pa erforderlig fordréjningsvolym; 1) hg.
Héjd pd brunn éver vixtbddd; 2) kq. Hydraulisk kon-
duketivitet f6r undergrund (som ger ett extra utfldde);
3) hy. Tjocklek pa reglervolym; 4) f,q. Flodesreduk-
tionsfaktor fér utlopp och 5) z. Slintlutning. Det-
ta dr samma ordningsfoljd som for biofilter, men
genomgiende hogre Vy for svackdiken, vilket beror
pa storre yta med storre inloppsfléde i och med di-
rekt nederbord pa dikesytan. For svackdiken paverkas
fordrojningskapaciteten dven mycket av parametern
Lingslutning, inkl. placering av eventuella dimmen,
se beskrivning nedan i avsnittet Lingslutning.

En vidare analys gjordes genom att dndra anta-
ganden for olika indata. Reglerhsjdens inverkan pa

erforderlig Vy blir strre med dn utan upphéjd brunn,



vilket ocksd ir tydligt nidr man ser p& den specifika
inverkan av brunnens héjd hg for svackdiken. I tabell
1 ser man att svackdiket behdver vara mycket storre
bade till yta och volym om en upphéjd brunn an-
liggs. Om hg=0 istillet for anvinda hg=200 mm an-
ges for svackdiken si minskas paverkan betydligt pa
Vy av dndring i virden pd h;. Tjocklek reglervolym.
Vilken minsta tjocklek som viljs for reglervolymen
paverkar ocksd parameterns variation och dirmed
angiven ordningsfoljd pd paverkan. Detta medfér
att det ir vanskligt att jimfora storleksordningen
for paverkan av parametrarna di tjockleken av re-
glervolymen och brunnshéjden paverkar varandra.
Resultaten visar utéver forhiallandet mellan dessa tva
parametrar dock 4ndd vilka av de 10 parametrarna
som ger storst paverkan, och speciellt stimmer in-
bérdes paverkan for foreslagen forbittrad design med
upphdjda brunnar.

Avseende parameter z. Slintlutning si péverkar
den beriknad yteffektivitet (A,,/Vy). I tabell 2 har

dven en ligre reglerhdjd (h;=400 mm) anvints som

tot

standard 4n enligt tabell 1 (h;=1000 mm). Den ligre
reglerhdjden ger betydligt storre anlidggningsytor som
okar vid alle flackare slintlutningar. Fér standard-
fallet okade yteffektiviteten for biofilter frin 0,9 till
1,5 for den grundare utformningen, se tabell 3. Med
flackare slintlutning 6kar kvoten for yteffektivitet,
d.v.s. anliggningen upptar storre yta for viss erforder-
lig fordréjningsvolym. Liksom jimforelsen mellan
anliggningstyper i tabell 2 f6r djupare anliggningar
sd visade sig biofilter vara yteffektivare in dammar
iven for grundare anliggningar, men d4 har vi jim-
fort med vita dammar som har en férsta reglervolym
med samma djup som den upphéjda brunnen i biofil-
ter for att f& jimforbara virden som ger 6kad rening.

Svackdiken och diken har inte redovisats i ta-
bellen eftersom lingslutningen (se nista avsnitt) har
betydligt storre paverkan in slintlutningen och med
ett s litet anliggningsdjup skulle ménga dimmen
med strypningar och mycket breda utformningar pa
dikena erfordras. Det bedoms inte vara en rimlig an-
liggningstyp for denna fallstudie for att f4 ner utfls-
det tillrickligt pa den stricka som finns att tillgd (ca
1 000 m). Svackdikena skulle bli extremt breda och
uppta alldeles for stora ytor.

I tabell 3 redovisas dven inom parenteser mots-

varande virden for djupare anliggningar (1,0 m),
frin tabell 1. Om vi skulle jimféra en damm (z=1:3;
h,;=200 mm) med djupare reglerh6jd med ett grund-
are biofilter sa blir dammen yteffektivare med kvoten
A[O[

(z=1:1,5; hg=200 mm). Den senare jimforelsen blir

IVg=1,1 jimfort med kvoten 1,5 for biofilter

dock inte helt korrekt dd porvolymen ir medriknad
for biofiltret men inte fér dammen som dven har en
stor permanent vattenvolym under dess reglervolym.
Om den senare skulle medriknas skulle kvoten for
den djupare dammen minska till 0,63 (2 800/4 400).
For det grundare biofiltret skulle kvoten minska till
0,78 (5 400/6 900) om man tar med den totala voly-
men som anlidggningen upptar, inte bara den effektiva
porvolymen. Aven hir skulle dammen bli lite mer yte-
ffektiv dn biofiltret, men d4 jimfdr man anliggningar

med olika djup, dock med normala djup for respektive

anliggningstyp.

Langslutning

For svackdiken och diken, som utformas med ling-
slutning fér transport, har lingslutningen och plac-
ering av dimmen lingsmed lingsektionen en mycket
stor inverkan p4 tillginglig férdrojningsvolym (Penn-
sylvania Stormwater Best Management Practices
Manual, 2006). Placering av dimmen och strypta ut-
lopp har stor paverkan pi utnyttjandet av tillginglig
volym. Lingslutningen bér vara mellan ca 0,5 -2 %
(Minnesota stormwater manual, 2023), dven om up-
pgifter upp till 5-6 % férekommer (Pennsylvania
Stormwater Best Management Practices Manual,
2006; Mustaffa et al., 2016). Utdver lingslutningen
och avstdndet mellan dimmen péverkar dven tvirse-
ktionens geometri tillginglig fordrojningsvolym i
svackdiket. En tvirsektion med bred bottenbredd och
skarp slintlutning forlorar mindre volym uppstréms
medan en tvirsektion med smal bottenbredd och flac-
ka slinter forlorar mer volym uppstréms.

For anliggningar med djup pa 1,0 m sa skulle
det ricka med 4 dimmen (storsta rekommenderat
avstind mellan dimmena enligt figur 4) och att dela
upp diket i 5 delar om vardera 200 m for fallstudien,
antaget den ligsta lingslutningen 0,5 % (1,0 m/200
m) annars i 20 delstrickor om 50 m vid 2 % lingslut-
ning (1,0 m/50 m). For grundare anliggningar med

djup 0,4 m skulle diket behéva delas upp i 13 delar

Vatten o 1« 2024 | 29



Tabell 3. Ytbehov (A,,,) och fordréjningsbehov (Vy) frin fallstudien i Fagersjd for olika slintlutningar (z). Anliggningsdjup 0,4 m (1,0 m

fran tabell 1 inom parenteser), upphdjd brunn hg=200 mm eller reglerhdjd h,;=200 mm, dterkomsttid 10 &r, klimatfaktor 1,25 och max

utfléde 320 I/s.

Anliggning Parameter Enhet z=1:0 z=1:1,5 z=1:3 z=1:5

Biofilter Vq m? 3400 3500 (2 800) 3600 3600
A m? 5100 5400 (2400) 5700 6100
Ao Va m’! 1,5 1,5 (0,9) 1,6 1,7

Torr damm A\ m? 4200 4200 4200 (2 900) 4200
A m? 9600 9700 9900 (2 900) 10 000
A/ Vy m? 2,3 2,3 2,4 (1,0) 2,4

Vit damm Vy m’ 3100 3100 3100 (2 600) 3100
Ay m? 7700 7700 7800 (2 800) 8100
Ao Vg m’! 2,5 2,5 2,5 (LD 2,6

om vardera 80 m for stérsta rekommenderat avstind
mellan dimmena vid 0,5 % lingslutning, eller 50
delar om vardera 20 m for storsta rekommenderade
avstind mellan dimmena vid 2 % lingslutning.

Foér varje strypning fordras en storre fordréj-
ningsvolym i kommande delstricka. D4 det ror sig
om linga anliggningar som behover delas upp i
ménga delstrickor dr svackdiken dérfor mindre yte-
ffektiva och inte att rekommendera for storre avrin-
ningsomrdden. De kan vara mer yteffektiva i mindre
avrinningsomrdden, men bér inte anliggas for att ta
hand om dagvatten for storre omrdden dn ca 2 ha
enligt Minnesota stormwater manual (2023) och
enligt LID SWM Planning and Design Guide con-
tributors (2023) eller 4 ha enligt Mustaffa et al.
(2016). Svackdiken bedéms vara ett bra alternativ fér
mindre omriden in ca 2—4 ha dir man behover en
kombination av transport, rening och fordrojning.
Ett exempel pd att de inte blir yteffektiva och orim-
ligt stora for storre omriden ir denna fallstudie med

arean 36 ha.

SLUTSATSER
Biofilter med optimerad design ir yteffektivare dn
torra dammar och svackdiken vad giller fordroj-
ningsvolym vid schakt i naturmaterial. Den forbit-
trade designen utnyttjar tillginglig porvolym i under-
liggande material i kombination med en strypning av
utflédet.

Aven svackdiken/diken kan utformas och dimen-
sioneras for att fordroja kraftiga fldden via strypta

utlopp. Slintlutningen och anliggningsdjupet ir
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nyckeln hir; biofilter med motfyllnad av vixtbidden
tal brantare slintlutning in 6ppna dammar och diken
vid schakt i naturmaterial och blir dirfér yteffektivare.
Om istillet betongkonstruktion eller andra konstg-
jorda material nyttjas och med djupare konstruktion
in biofilter s kan diken, svackdiken, torra och vata
dammar bli yteffektivare gillande f6rdréjningsvolym
i och med att de inte har en fyllnad/bidd som tar upp
utrymme dven om véta dammars permanenta volym
ocksé tar upp utrymme. I omradet for fallstudien var
svackdiken dock inte yteffektiva. P4 grund av avrin-
ningsomradets storlek krivdes att svackdiket delades
in i fem seriekopplade delstrickor, separerade av dim-
men med lingsta rekommenderade avstand for utnytt-
jande av lingdsektionen med hinsyn till lingslutnin-
gen. Svackdiket behévde dven utféras ca 1 m djupt
for att inte med en grundare utformning kriva bety-
dligt fler dimmen. Flera serickopplingar resulterar i
en 6kande erfordrad férdréjningsvolym for respektive
delstricka. Svackdiken idr dirfér inte att rekommen-
dera i storre avrinningsomraden, men kan limpa sig
bittre i smd avrinningsomriden upp till ca 2—4 ha.

Metoden enligt P110 kan anvindas for berikning
av erforderlig flodesutjamning for en torr damm eller
ett dike med bottenutlopp. Nir ett biofilter eller ett
svackdike dven skall dimensioneras for rening krivs
att beriknad flddesutjimningsvolym tar hinsyn till
effekten av upphdjd brunn och fér biofilter dven till
underliggande lager.

Den tidigare studien (Larm et al, 2023) visar
att externa faktorer sisom i synnerhet valet av

regnets dterkomsttid och avrinningskoefficienter



samt gronytors bidrag (Larm et al., 2023) paverkar
resulterande erforderliga fordréjningsvolymer myc-
ket. Denna studie visar att dven anliggningsspecifika
parametrar har stor piverkan pd fordrojningsvoly-
men, sirskilt hojd pa brunnen éver vixtbidden, tjock-
leken p3 reglervolymen, hydraulisk konduktivitet for
undergrund och tjocklek pd makadamlagret i biofil-
ter. Dessa faktorer och parametrar behdver utredas
och optimeras innan anliggningarna projekteras for
att maximera renings- och férdréjningseffekt utifrin
de lokala forutsittningarna. De anliggningsspecifika
parametrarna ger erforderliga fordrdjningsvolymer
for biofilter och svackdiken inom ett snivare spann dn
for de externa parametrarna som redovisades i Larm
et al. (2023) och som f6r samma fallstudie gav storre
skillnader fér olika anvinda berikningsfall, t.ex.
avseende aterkomsttid och paverkan av hur grénytor
och avrinningskoefficienter simuleras.

Studien och berikningarna visar avslutningsvis
att biofilter kan utformas och dimensioneras for att
ge effektiv fordrojning av kraftiga floden. Majlighet-
en att bygga nya, och komplettera befintliga, dagvat-
tenldsningar med denna typ av yteffektiv optimerad
design innebir att en stor idag oanvind fordrdjning-
spotential kan nyttjas i vara stider och dirmed 6ka
férmagan att motstd framtida klimatfrindringar
och éversvimningsrisker utan att i onédan ta viktiga

exploateringsytor i ansprak.
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