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SAMMANFATTNING

Den grundldggande inriktningen for hanteringen av dagvatten &r att avvattna
bebyggelsen utan att darfor paverka vattenbalansen mer 4n nodvéandigt. Med
Okad hardgjord yta 6kar mangden dagvatten och med den Okar risken for
oversvamningar, erosionsproblem och hdga fororeningshalter i sjoar och vat-
tendrag. For att minska de problem som en 6kad dagvattenmangd ger kan
utjimningsmagasin anldggas. Syftet med detta arbete har varit att belysa vilka
faktorer som har betydelse vid dimensionering av ett dppet utjgmningsmagasin
for dagvatten och hur man gér till viga. Vid dimensionering ar det flera fak-
torer som paverkar hur utformningen gors. I litteraturen finns olika Idsningar
pa hur berdkningar kan genomforas och vilka faktorer som bor tas hdnsyn till. I
den studerade litteraturen framkommer dock tre avgorande faktorer som maéste
tas hénsyn till for att utjgmningsmagasinet skall fungera, ndmligen inflode,
regleringsvolym och utflode. For att ta fram vilka faktorer som paverkar di-
mensioneringen i praktiken gjordes intervjuer med ett antal personer som har
erfarenhet av dagvattenhantering i dppna system.

Urvalet av intervjupersonerna gjordes med hjilp av att ringa ett antal kom-
muner for att friga efter vem som projekterar dammar hos dem. Aven tips fran
forelédsare 1 kursen Vattenbyggnad vérvintern 2008 (SLU, Alnarp) har anvénts.
12 intervjuer har genomforts med personer som arbetar pa konsultforetag,
inom kommunen, pd vigverket och pé jordbruksverket.

Intervjuerna visar att de flesta som arbetar med projektering dagligen anviander
Svenskt Vattens publikation P90 (2004) som manual varav 5 personer komplet-
terar med egna modeller.

Nér det géller inflodet dr varaktigheten péa det dimensionerande regnet en vik-
tig parameter. I Vigverkets manual fran 1990 rekommenderas en regnvarak-
tighet med 2-4rs aterkomsttid. I intervjuerna framkommer det att alla raknar
med storre regn, majoriteten raknar med ett 10- &rs regn. Regleringsvolymen
styrs av dimensionerad regnvarighet och intensitet séger alla de intervjuade
och de papekar ocksé att begransningen i utflodet dr avgdrande. Av inter-
vjuerna framkommer att flera av de intervjuade for ett resonemang om vad
som hander om utjdmningsmagasinet inte racker till, dvs. att det braddar och
de ger olika forslag pé losningar. Lokala forhallanden avgor hur stort utflodet
kan vara. I laglidnta omraden och dér vattenreglering forekommer kan en vat-
tenstdndshojning om nagon cm vara oacceptabel. I de vattendrag dér det finns
dikningsforetag finns reglering for hur stort flodet far vara. Begriansning av
flodet ut fran utjimningsmagasinet kan styras genom val av utloppsanordning.
Det finns bade fast och reglerbar anordning, dir den fasta kraver mindre skot-
sel och underhéll. 7 av de intervjuade foredrar en fast utloppsanordning, medan
5 personer foredrar en reglerbar anordning.



En avslutande fraga stilldes om vilken som ar den svagaste linken i ett dag-
vattensystem for stora floden. Denna fraga stélldes for att fa en tydlig bild pa
vilken faktor som den intervjuade anser vara visentligast vid dimensionering.
Volymen maste vara tillrdcklig, anser 7 personer. Det vésentliga dr att systemet
ar dimensionerat for de stora flddena, sa att de kan tas om hand i dagvattensys-
temet. Att utloppet ar det viktigaste, anser 4 personer. Fungerar inte utloppet
kommer anlédggningen att brddda mer &n den dr dimensionerad for.

Att det inte ar alldeles sjalvklart hur en projektor skall ga till viga for att
dimensionera ett utjamningsmagasin visar bade teoriavsnitt och intervjuer.
Parametrarna varierar och vilken berdkningsgrund som anvénds har stor
betydelse for resultatet. Daremot framgar det tydligt vilka faktorer som har be-
tydelse vid dimensionering av ett utjamningsmagasin for dagvatten, vilket var
syftet med denna studie. Det finns behov av ytterligare diskussion kring vilka
parametrar och berdkningsgrunder som bor anvindas, for att utjgmningsma-
gasinen skall dimensioneras med sdkerhet och precision i framtiden.
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INLEDNING

1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Dagvattenhanteringen har forédndrats med &ren. Fran att naturligt ha avletts i
diken och bickar, har dagvattnet sedan 1960-talet till 6vervigande del avletts
till slutna ledningar. Den grundldggande inriktningen for hanteringen av dag-
vatten dr att avvattna bebyggelsen utan att diarfor paverka vattenbalansen mer
an nodvéndigt. (Svenskt Vatten, 2004)

Dagvattnets effekter pa titortsmiljon har studerats mer eller mindre intensivt
sedan borjan av 1970-talet vid framforallt landets tekniska hogskolor. Effekter
som direkt kan relateras till avrunnen dagvattenvolym och flode dr 6versvimn-
ingar, erosionsproblem och hoga fororeningshalter 1 sjdar och vattendrag. Den
okande méingden dagvatten dr en direkt f6ljd av 6kade hardgjorda ytor som
t.ex. asfalt. Den uppkomna dagvattenméngden avleds traditionellt sett via
tatortens ledningsnit till recipienten t.ex. vattendrag. I samband med héftiga
regn eller vid snabb snosmaéltning, dr i regel varken reningsverkets eller lednin-
garnas kapacitet tillrackliga. Vid dessa tillféllen intréffar brdddning i de fall da
systemet dr kombinerat, dvs. att spillvatten och dagvatten gér i samma ledning-
snét. Effekten blir att en blandning av dagvatten och spillvatten sldpps direkt
ut till recipienten utan ndgon foregédende rening. Dagvattenfloden som &r 25-30
génger storre dn det normala flodet 1 vattendraget kan observeras under kortare
perioder. For braddvatten kan motsvarande férhallande mellan flddena uppga
till 10. P& grund av problemen med en 6kad dagvattenmingd diskuterade man
under 80-talet alternativa metoder for dagvattnets omhéndertagande. Dessa
metoder gar 1 huvudsak ut pé att minska dagvattenvolymerna innan de kommit
ut 1 sjélva ledningsnitet. (Hogland, 1991)

Nér den maximala vattenforingen inte utan storre svarighet direkt kan ledas
bort, bor utjamningsmagasin anliggas. Utjimningsmagasin kan vara dppna
eller slutna, men é&r alltid forsedda med ett strypt utlopp med en kapacitet som
ar mindre an storsta tillflodet. (Vagverket, 1990)

Problem med en 6kad dagvattenméngd till f6ljd av 6kad méngd hardgjord yta
kan minskas med utjdmningsmagasin, konstaterar William Hogland (1991) och
Vigverket (1990). Detta leder till frigor om dimensionering av utjimningsma-
gasin: Hur dimensioneras ett utjimningsmagasin for dagvatten pé bésta sétt?
Vilka faktorer paverkar och vilka parametrar dr védsentliga ndr dimensionerin-
gen gors? Hur gér projektorer till viga nér de dimensionerar? Finns det stdd i
litteraturen for olika tillvigagingssitt och finns det manualer att f6lja?

1.2 SYFTE OCH MALSATTNING

Syftet med detta arbete har varit att belysa vilka faktorer som har betydelse vid
dimensionering av ett utjimningsmagasin for dagvatten och hur man gar till
vaga.

Madlet dr att f fram vilka faktorer som pdverkar dimensioneringen av 6ppna
dagvattendammar for flddesutjamning och att visa vilka berdkningsgrunder
som anses visentliga av projektorer i praktiken. 1



INLEDNING

1.3 AVGRANSNINGAR

Arbetet avser Oppna, vata dagvattendammar och beror inte slutna system eller
infiltrationsanldggningar, inte heller grona tak eller diken. Dammar som byggs
for att minska oversvamning vid varflod ingar inte heller. I de fall féroreningar,
slantstabilisering och véxtlighet 4r en del av parametrarna ér de behandlade,
men nagon detaljerad studie gors inte och deras paverkan i dvrigt pa dagvat-
tensystemen dr inte med 1 denna studie.

1.4 METOD

Forst genomfordes en mindre litteraturstudie for att belysa vilka faktorer

som enligt teorin har betydelse for dimensionering av 6ppna dagvattendam-
mar nér det géller utjimning av stora floden. Urvalet av litteratur gjordes med
hjdlp av sokningar 1 SLU’s biblioteksdatabas LUKAS och LIBRIS och genom
“metasokning” 1 Samsok samt diskussion med handledare. Resultatet av lit-
teraturstudien 1ag till grund for frdgorna i intervjuunderlaget.

Direfter gjordes intervjuer med ett antal projektorer som arbetar med att pro-
jektera 6ppna dagvattendammar och med personer med erfarenhet av 6ppna
dagvattensystem, vid foretag och kommuner spridda 6ver Sverige. Intervjuerna
har som syfte att ta reda pa hur projektorer i praktiken dimensionerar utjamn-
ingsmagasin. Om det dr efter egna erfarenheter eller efter manualer och i s&
fall vilka manualer och varfor. Tva huvudfragor har stéllts och dérefter ar det
ett fritt samtal. Till hjilp 1 intervjun finns stodfragor, som har stillts om den
intervjuade inte berérde dmnet 1 samtalet.

Urvalet av intervjupersonerna gjordes med hjélp av att ringa ett antal kommu-
ner i sodra och mellersta Sverige for att fraga efter vem som projekterar dam-
mar hos dem. Aven Hushéllningssillskapet, Jordbruksverket och Vigverket
har kontaktats. Tips fran foreldsare i kursen Vattenbyggnad under varvintern
2008 (SLU, Alnarp) har lett till att komplettera urvalet av intervjupersoner.
Intervjuerna sammanstélldes och jamfordes for att kunna se vilka faktorer som
anvénds 1 praktiken och vilken betydelse de har vid projektering.

Bilderna 1 arbetet dr av Anette Nilsson sjdlv, om inte annat anges.
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2 FLODESUTJAMNING | TEORIN

2.1 VATTNETS KRETSLOPP

Vattnets kretslopp i ett avrinningsomrade kan forenklat beskrivas som att
avdunstat vatten, som framst kommer fran havet, faller som nederbord 6ver
marken. En del av nederborden avdunstar pa nytt och gar tillbaka till atmos-
faren. Resten kan lagras en kortare eller ldngre tid 1 markens vattenmagasin,

innan det rinner tillbaka ut 1 havet, som ytvatten eller grundvatten. (Hagerberg
et al, 2002)

Vattenbalansen i ett avrinningsomrade under en viss tidsperiod kan beskrivas
med foljande formel:

P=E+R+AM NEDERBORD MEDERBSRD
P e
¢ ! g NG
P = nederborden AVDUNSTNING j,tﬁ{_} iR H
JAL £ 117

E = avdunstningen
R = avrinningen :
AM = lagringen, dvs forindringen INFILTRAT (0N
av den magasinerade vattenméngden Y
1 marken.

e

Bild 1 Vattnets kretslopp

2.2 AVRINNING

I ett globalt perspektiv finns det gott om vatten i Sverige eftersom vi ligger
inom en humid klimatzon, dvs nederborden ar storre dn den totala avdunstnin-
gen fran vattenytor, mark och vixter (den s.k. evapotranspirationen). Darmed
uppstér ett ”6verskott” av vatten i landskapet och en avrinning till havet via
vattendrag och grundvatten (Hagerberg et al, 2002). Vdg utgor i allménhet en
barridr mot vattenfloden i1 den ursprungliga naturmarken. De storsta flodena
fran naturmark intréffar alltid ndr naturens magasin (mark- och grundvatten,
sjoar etc) ar fyllda, vilket oftast ar fallet pa varen i samband med snosméltnin-
gen. Vid fjallterrang bor sdrskilt risken for isdimning beaktas. Nér en sadan
isddmning slépper kan stora momentana fldden uppsta nedstroms ddmningen.
Likasa kan de dimensionerande flddena oka patagligt om kalavverkning sker
inom avrinningsomradet. Inverkan pé flodet kan vara langvarigt, upp till 10 ar.
I urbana omraden, dr forhallandena helt motsatta. Dér saknas i1 allmédnhet ma-
gasin. Intensiva regn, som intraffar sommartid, far dar storsta flodeseffekten.
(Viagverket, 1990)
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2.3 DAGVATTEN

Definitionsmaéssigt utgér dagvatten den del av nederborden som faller pé ytor
som ej dr genomslippliga for nederbord. Dylika ytor ér t ex takytor, tita gang-
och cykelbanor samt gator och vdgar med tdta beldggningar. Mycket hoga reg-
nintensiteter eller kraftig sndavsméltning kan innebéra att &ven vanligtvis per-
meabla ytor, t ex grisytor, kan bidra till titortens dagvattenavrinning (Hogland,
1991). Trummor och diken dimensioneras i naturmark for vattenféring med 50
ars aterkomsttid och i urban mark med 10 ars aterkomsttid. Enligt Vigverket
(1990) dimensioneras dagvattenledningar normalt for vattenféring med 2 érs
aterkomsttid, vid instingda omraden 5 ar. Nir kommunal ledning berdrs tas
dven hansyn till aktuell kommuns praxis. Stor observans bor ocksa dgnas de
vérden som erhélls vid berdkning av omraden av begrinsad storlek. Sddana
omraden kan ge hoga momentanfldden pa grund av hastigt avrinningsfor-

lopp och avsaknad av naturliga utjimningsmagasin. Med magasin avses ett
volymutrymme dir viss mangd vatten temporirt kan samlas och fran vilket
avtappningen &r styrd. Den utnyttjade magasinsvolymen kan variera mellan

0 och 100 % beroende pa flodet. Med utjamningsmagasin avses ett magasin
som anvénds for att utjimna floden. Reduktionen frén tillflode till avtappning
kan vara avsevird. Da den maximala vattenforingen inte utan storre svarighet
direkt kan bortledas bor utjamningsmagasin utforas. Utjimningsmagasin kan
vara Oppna eller slutna, men ar alltid forsedda med ett strypt avlopp med en
kapacitet som dr mindre 4n storsta tillflodet (Vagverket, 1990). Exempel pé
slutna magasin &r perkolationsmagasin, exempel pa 6ppna system ér diken och
dammar (Hogland, 1991). Naturens oregelbundenhet paverkar dagvattenavr-
inningen, dven variationen i regnméangd, stormstyrka och varierande grad av
ackumulerade fororeningar paverkar dagvattnet. Dessa faktorer leder alla till
att det &r en stor inflodesdynamik till vatmarken (Wong & Somes, 1995).

2.4 VATA DAMMAR

Vata dammar kan anvindas i1 flodesutjamnande syfte. Vat fortydligar att det
standigt finns vatten i dammen (Végverket, 1998). Skillnaden mellan en damm
och en vatmark &r en fraga i stort kopplad till 1 vilket sammanhang och i vems
perspektiv man ser ur. En limnolog har med andra ord ett annat svar &n en
ingenjor eller en naturgeograf. En definition for vitmarker som togs fram i

ett nationellt forskningsprogram lyder sa har: ”Vatmarker dr sidan mark dér
vatten under en stor del av aret, eller hela aret, finns nira, under i eller strax
over markytan samt vegetationstickta vattenomraden och vatten med vegeta-
tionsfria ytor, ner till tvd meters djup” (Persson, 2006). Detta innebér att alla
vata dammar i princip kan defineras som vatmarker. En damm &r med andra
ord en typ av viatmark. Den vanligaste behandlingstypen for vigdagvatten bade
i Sverige och internationellt dr vata dammar. Dimensionerande fldden beror

av nederbdrdens intensitet och varaktighet, avrinningsomradets storlek samt
avrinningskoefficienten. Dimensionerande nederbord for dammar dr max- eller
medeldygnsnederbord och omhéndertagande av “first flush”, dvs de forsta
10-15 mm av ett regn. “First flush” géller framst for dammar avsedda for ren-
ing av dagvatten.
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Generellt kan ségas att en damm dimensionerad efter maxdygnsnederbord (i
Sverige 28-48 mm) blir 2-3 ginger sa stor som en dimensionerad efter att en-
bart de forsta 15 mm ska omhéindertas. Detta medfor nackdelar i form av okat
behov av mark och anlidggningskostnader. (Vigverket, 1998)

2.5 INFLODE

De storsta dagvattenflodena intréffar i regel i samband med intensiva, kon-
vektiva' regn under sommarhalvaret. Den volymmassigt storsta dagvattenavr-
inningen sker ddremot under frontala? regn eller vid snédsméltning. Mindre
intensiva, men langvariga regn intréffar vanligen pé vinterhalvaret. Dagvat-
tenvolymerna kan bestimmas antingen genom direkta métningar 1 falt eller
genom teoretiska berdkningar. Direkta méitningar gors 1 olika punkter i ledn-
ingssystemet och/eller vid flédespunkterna. De teoretiska berdkningsmetoderna
ar manga och varierar kraftigt i komplexitet. Resultatet dr &ven beroende pd 1
vilken omfattning uppmaétta data ar tillgdngliga och noggrannheten 1 dessa. En
oversiktlig berdkningsmetod &r rationella metoden® som appliceras pa enstaka
regnavrinningstillfillen. (Hogland, 1991)

Med hjélp av en sk avrinningskoefficient (¢) tas hansyn till att all nederbord
inte behover tas omhand, eftersom en del avdunstar, absorberas av vixtlighet
eller infiltrerar i marken. Vid berdkning av s.k. reducerad area ska andelen
hardgjord yta respektive naturmark beaktas. For hardgjord yta anvinds avr-
inningskoefficienten ¢ = 0,9-1, for vigslanter och diken ansitts ¢ = 0-0,1.
(Viagverket, 1998) Koefficienten beror pd exploateringsgrad och hardgorings-
grad, men ocksa pd omradets lutning och regnintensitet. Ju stérre lutning och
ju hogre intensitet desto storre avrinningskoefficient.

Erosion ér en viktig faktor att ta hdnsyn till, speciellt f6r diken och dversilning-
sytor. Erosionskinsligheten beror bade av jordart och av vixtlighet. Material
med kornstorlekar inom intervallet 0,1-0,5 mm, vilket motsvarar finsand-mel-
lansand, dr mest latteroderade. (Vigverket, 1998)

Hydrologisk effektivitet 4r méttet pa tillgénglig kapacitet, for att ta emot och
behélla dagvatten under foreskriven tid. Eftersom inflodet dr oregelbundet och
slumpmassigt dr den hydrologiska effektiviteten i en damm lika beroende av
hur ofta fléden uppkommer som storleken vid varje avrinningstillfdlle. Darfor
maste regleringsvolymen undersdkas under en ldangre tid for att vara tillracklig
for lagring av dagvatten. For detta behdvs antingen historiska regn eller fak-
tiska avrinningsuppgifter eller slumpmissigt genererade data. For att generera
dessa data anvénds tre separata modeller for varaktighet, regnméngd och mel-
lanliggande torrperioder. Regnméngden har ett forhallande till varaktigheten
och parametrarna intensitet-frekvens-varaktighet visar det viktiga sambandet
mellan regnméngd, regnets varaktighet och trolig forekomst. Data genereras 1
avancerade datamodeller. (Wong & Some, 1995)

regn som uppstar genom att fuktig luft stiger snabbt da det passerar varm terrang
da en varm front méter en kall front, vilket sarskilt hander under hésten
s for formel se Hogland, 1991, s 48 och Svenskt Vatten, 2004, s 17 (P90) 5
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2.6 REGLERINGSVOLYM

Volymen i en vat damm uppdelas i regleringsvolym och permanent volym
(Larm, 2000). Regleringsvolymen (maxniva — medelniva) dr den intressanta
volymen ur dimensioneringssynpunkt for att utjimna flode. For att kunna
utnyttja bassdngens regleringsvolym erfordras att utloppsflodet dr mindre &n
inloppsflodet, annars hojs inte vattennivan i1 bassidngen (Vigverket, 1998).
Regleringsvolymen kan dimensioneras med utgangspunkt fran total ansluten
hérdgjord yta, maximalt tillatet utflode fran magasinet samt nederbord for or-
ten vid vald dimensionerande aterkomsttid (Svenskt Vatten, 2004). Att berdkna
regleringsvolymen kan ocksa goras med hjélp av en formel' baserad pa arean
och avrinningskoefficienten for avrinningsomradet och som tar hdnsyn till den
initiella regnméngd som maste omhéndertas for att begransa “first flush™ ef-
fekten (Vigverket, 1998). Det senare anvénds fraimst for dammar avsedda for
rening av dagvatten.

Utformningen av dammar inkluderar fysisk storlek pa tillgénglig plats,
beslutad minsta avsidnkningstid och méngden dagvatten i forhéllande till
definierad, minsta avsdnkningstid, dvs hydrologisk effektivitet. Att definiera
tvd av dessa faktorer ger den tredje, dvs en damms hydrologiska effektivitet
kan bestdmmas nér regleringsvolym och minsta avsidnkningstid &r faststéllda.
Regleringsvolymen maste vara nere pa noll innan nésta regn borjar, darfor har

avsinkningstiden betydelse (Wong & Some,
MATLNTA . MATLYTA . . . .3 . )
VATRNTA _ HAKNIVA — | 1995). Vid dimensionering’ av utjimnings
. / eeasziusvoryt | magasin maste magasinets tilldtna utflode
VATTENYTA MEDELNWA .. . .
- bestimmas. Enligt Vagverkets publ. 1990:11
Yir oL (1990) blir de lokala forutséttningarna
DAMMBOTTEN /o avgorande, dvs hur mycket recepienten eller

Bild 2 Vit damm med regleringsvolym ledningen nerstréms kan ta emot.

2.7 UTFLODE OCH RECEPIENT

Den snabba avrinningen gor att vattendrag som tar emot mycket dagvatten far
stora flodesvariationer, med kraftiga men kortvariga flodestoppar. Detta ger i
sin tur upphov till en kraftig erosion i strandbrinkarna, ett grumligare vatten
och en 0kad sedimenttransport. Speciellt mérkbara blir dagvattenutsldppen
vid hiftiga sommarregn, nér vattenstdndet i dar och backar ar lagt (Hagerberg
et al, 2002). Lokala forhallanden avgdr hur stort utflodet kan vara. I 1aglanta
omrdden och dir vattenreglering forekommer kan en vattenstaindshdjning om
ndgon cm vara oacceptabel. I kuperad terrdng och vid oreglerade vattendrag
kan daremot hdjningar om flera dm godtas (Vigverket, 1990). I de vatten-
drag dér det finns dikningsforetag finns reglering for hur stort flodet far vara.
I Sverige finns omkring 30 000 lagstadgade dikningsforetag (Hagerberg et

al, 2002). Begrinsning av flodet ut frdn magasinet kan i1 regel uppnés genom
att utloppsledningen viljs med begridnsad dimension. Vid dverbelastning av
magasinet méste den del av flodet som Overstiger avledningskapaciteten kunna
ledas forbi magasinet via ndgon form av bridddledning, om inte 6verdimning
av magasinet tillats.

1 for formel se Vagverket, 1998, s 14 och Svenskt Vatten, 2004, s 18
2 forsta delen av avrinningen

6 3 for berakningsexempel se Vagverket, 1990, s 91



FLODESUTJAMNING | TEORIN

Konsekvenserna av en dverbelastning far avgora vilken sékerhet som ar lamp-
lig vid dimensioneringen av bridden (Svenskt Vatten, 2004). For att reglera

vattennivan i dammen gors ett ddmme som kan vara utformat som ett 6p-

pet overfall eller en brunn. Ddmmet &r antingen fast eller reglerbart. Ett fast
ddmme ir t.ex. ett gjutet betongdverfall s.k. skibord, eller ett braddavlopp som
ar en brunn ute i dammen dér vattnet faller 6ver brunnskanten. Dessa anor-
dningar saknar mojlighet att variera vattennivan. Ett reglerbart ddimme t.ex.

en munk (se bild nr 4) ger ddremot mojlighet att dndra vattennivén i dammen

(Hagerberg et al, 2002). Begrinsning av flodet ut fran magasinet kan i re-

gel uppnés genom att utloppsledningen véljs med begrinsad dimension. Om
storre begriansning av flodet kravs bor utloppet forses med flddesregulator t.ex
en cyklonbroms, som kan justeras efter behov och som inte sitts igen sé latt.
Parallellt med utloppet bor finnas avtappningsmojlighet sé att magasinet kan
tommas 1 hindelse av igensdttning av utloppet. Vilken utloppsanordning som
viljs och utformningen av dessa bor grundas pé en detaljerad hydraulisk analys

(Svenskt Vatten, 2004).

2.7.1 UTLOPPSROR

Ett fast ddmme med ett ror r ett vanligt sitt att kon-
trollera utflodet fran en dagvattendamm. Det ar ett
enkelt sétt och det &r ldtt att dimensionera. Vatten-
nivan i dammen sidnks snabbt och darfor ar vatten-
nivan lag for det mesta. Ett ror med perforerad mitt

MARCNTA

———

unoPPsRER ' VATTEN YTA

(eng. riser) ger ett langsammare utflode. Genom att

—
Wﬂa{

anpassa dimensionen pa roret och antalet utloppsror
kan utflodet delvis styras. (Somes & Wong, 1996)

Bild 3 Utloppsror

2.7.2 MUNK

Ett reglerbart ddmme kan utforas genom att install-
era en munk. Regleringen sker vanligen med plank-
sattar som kan tas ur och sittas i. Med denna anord-
ning kan vattennivén och ddrmed utflodet i dammen

HMAELYTA

regleras efter behov. (Hagerberg et al, 2002)

2.7.3 HAVERT

En hivert (eng. siphon) anvinds for att ta hand

om stora dagvattenfloden och samtidigt f ett jim-
nare utflode. Vattnet behélls i dammen genom att det
tillats stiga innan det toms. Nér vattennivan nér en
viss hojd toms dammen och nir normalnivan, for att
dérefter 1dngsamt fyllas pa igen. Tomningshastigheten
kan styras genom dimensionen pa roret. Detta ger ett
utflode som mer liknar naturliga fluktuationer i ett vat-
tendrag. En hivert gor ocksa att dammen snabbt blir
redo for att ta emot nya regn. Med en hogre permanent
vattenniva och langsammare utfldde gynnas éven vat-
markens reningsegenskaper och det ger ett mer tillta-
lande estetiskt utseende. (Somes & Wong, 1996)

Bild 4 Munk

i VATENVTA

NorHAL VATTENYTA

MARLYTA

W

DAMMBOTTEN

5‘
UTLo?P

Bild 5 Héavert
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2.7.4 SKIBORD

VATTENYTA

Ett matoverfall, s.k. skibord, ér ett rektangulart eller triangulért 6ver-
fall som kan vara gjutet 1 betong. Det rektanguldra dverfallet sldpper

DAMHMBOTTEN

\ ut ett relativt jdmnt flode. Det trianguléra slidpper ut ett storre flode
\ allt eftersom vattennivan i dammen stiger. (Persson, 2004) Ar vinkel
pa triangeln 90 grader kallas det ett Thompsonoverfall (Hagerberg et

al, 2002)

Bild 6 Skibord

2.7.5 CYKLONBROMS
Ett utlopp med en cyklonbroms (eng. hydrobrake) anvinds nér det

ar viktigt att kunna reglera utflodet. Flodesregulatorn har en stor
strypformaga, 1 forhallande till genomstromningsarean, som minskar
utflodet. Konstruktionen gor dven sé att utloppet inte sitts igen lika
latt som ett vanligt utloppsror. (Svenskt Vatten, 2004)

2.7.6 BRADDAVLOPP

Nir vattenytan i dammen nar tilldten maxniva behover vattnet slap-

Bild 7 Cyklonbroms
(Svenskt Vatten, 2004)

pas ut, s.k. bridddning. Det kan goras med hjdlp av en gallerbrunn
med kupolgaller eller med en 6ppning 1 en vall. Brunnskanten styr
vattennivan i dammen. (Hagerberg et al, 2002) Braddning kan ske
antingen till dag- eller spillvattennétet eller genom att verskotts-
vattnet leds ut pa nagon ldmplig markyta, s.k. 6versilningsyta.

&
HMAZKNTA *

Da maste hénsyn tas till risken for ytuppmjukning

R och erosion. Ett briddavlopp utnyttjas bara om den

WSGT VATTEN FLODE

P ——
Lo RST

‘l’/ ,;LF__N‘WnkLI VATTENFASDE

yrore SpPRiNG dimensionerande tillrinningen skulle 6verskridas. Vi
braddning blir det inte nagon dimpning av flodestop-
pen pa det vatten som passerar anliggningen. Maga-

S averror sinet bor darfor utformas sa att braddning endast sker

Bild 8 Gallerbrunn

ett begrinsat antal ganger per ar. (Svenska vatten och
avloppsforeningen, 1983)

2.8 FAKTORER AV BETYDELSE FOR DIMENSIONERING AV ETT
OPPET UTJAMNINGSMAGASIN FOR DAGVATTEN

Vid dimensionering av ett utjdmningsmagasin ar det flera faktorer som
paverkar hur utformningen gors. I litteraturen finns olika l6sningar pa hur
berdkningar kan genomforas och vilka faktorer som bor tas hinsyn till. I den
studerade litteraturen framkommer dock tre avgorande faktorer som maéste tas
hinsyn till for att utjimningsmagasinet skall fungera.

* Inflode avser miangden dagvatten som nér utjimningsmagasinet.

* Regleringsvolym avser midngden vatten som maximalt kan tas om hand.

* Utflode avser mingden vatten som maximalt tillats sldppas vidare i dagvat-
tensystemet.

Dessa faktorer kan jamforas med vattenbalansen 1 naturen som innefattar ned-
erbord, avdunstning, avrinning och lagring av vattenméngden 1 marken. Enda
skillnaden &r att avdunstning inte spelar nagon storre roll i ett dagvattensystem.
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2.8.1 INFLODE

I Vigverkets publikation Rening av vigdagvatten (Vigverket, 1998) finns ett
resonemang om att dimensionerande nederbdrd paverkar storleken pa dam-
men. Enligt denna blir en damm dimensionerad efter maxdygnsnederbdrd (i
Sverige 28-48 mm) 2-3 ganger sa stor som en damm som &r dimensionerad
efter att enbart de forsta 15 mm (first flush) ska tas omhand. Det lagre flodet ar
vanligast nér det giller dammar med syfte att rena dagvatten. Wong & Some
(1995) skriver att méttet pa tillgédnglig kapacitet ar hydrologisk effektivitet
d.v.s att ta emot och fordroja dagvatten under foreskriven tid. Eftersom infl6-
det dr oregelbundet och slumpmassigt dr den hydrologiska effektiviteten i en
damm lika beroende av hur ofta fléden uppkommer som storleken vid varje
avrinningstillfdlle. Alltsd behover storleken pa inflodet bestimmas innan voly-
men kan berédknas.

Att bestiimma inflodet

Det ar flera faktorer som paverkar hur berdkningen av inflodet gors och
William Hogland (1991) menar att de teoretiska berdkningsmetoderna ér
manga och varierar kraftigt i komplexitet. En dversiktlig berdkningsmetod &r
rationella metoden som appliceras pa enstaka regnavrinningstillfillen. Den tar
hénsyn till andelen hardgjorda ytor, eftersom avrinningen varierar betydligt
pa hardgjorda ytor i forhallande till naturmark. Pa hardgjorda ytor finns i stort
sett ingen infiltration. Viss komplexitet finns med berdkning av avrinning pa
naturmark eftersom en vattenmaittad mark inte infiltrerar dagvattnet, likasé ar
det skillnad pa jordarter. Mark med dverviagande del lera dr betydligt mindre
genomsldpplig dn en sandjord. En hdrdgjord yta har storre avdunstningsforma-
ga och vegetationen kan absorbera en viss del av dagvattnet star det i Vagver-
kets publikation Rening av vigdagvatten (1998). Rationella metoden tar ocksa
hinsyn till nederbordens intensitet, dvs. hur manga liter per sekund och hektar
som faller pa avrinningsomradet. Den tar ocksa hinsyn till hur lange neder-
borden varar. I Svenskt Vattens publikation P90 (2004) star ndrmare beskrivet
om rationella metoden och hur den kan anviandas. Dar finns ocksa tabeller for
aterkomsttid, dvs hur ofta nederbdrden formodas att aterkomma inom avrin-
ningsomradet. For att berdkna dimensionerande nederbord behdvs antingen
historiska regn eller slumpmaéssigt genererade data. Genererade data skapas
bade av kronologisk nederbord och sannolikheten for liknande inflode 1 fram-
tiden, skriver Wong och Some (1995). Den mest avancerade metoden for att
berdkna inflodet ar att anvdanda datamodeller. For att bestimma inflodet be-
hover foljande faktorer faststillas:

* avrinningsomradets storlek och andelen hardgjord yta
* dimensionerande nederbordens varaktighet
* dimensionerande nederbordens aterkomsttid

Vid berdkning av dessa faktorer far man genom rationella metoden fram ett
dimensionerande flode, dvs dagvattenavrinningens storlek' i en bestimd punkt.
Det dimensionerande flodet under en bestdmd tid, blir den miangd dagvatten
som utjimningsmagasinet minst skall kunna ta emot.

Enhet liter per sekund (I/s) 9
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2.8.2 REGLERINGSVOLYM

Regleringsvolymen definieras som skillnaden mellan maxniva och medelniva.
For att kunna utnyttja bassidngens regleringsvolym erfordras att utloppsflodet
ar mindre 4n inloppsflodet, annars hojs inte vattennivan i1 bassdngen (Vigver-

ket, 1998).

Att bestimma regleringsvolymen

Vid dimensionering av utjimningsmagasin riacker det inte med att bestimma
inflodet. Maximalt utflodet maste ocksa bestimmas eftersom det styr hur stor
méngd vatten som fér lov att sldppas ut frdn utjimningsmagasinet. Avgorande
blir de lokala forutsdttningarna, dvs hur mycket recepienten eller ledningen
nerstroms kan ta emot (Vagverket, 1990). Utformningen inkluderar ocksa fy-
sisk storlek pa tillgénglig plats (Wong & Some, 1995). Utjamningsmagasinets
djup péverkas eftersom en stor volym p4 liten yta kréver ett djupare magasin
och lokala forhéllande kan verka begransande pa djupet.

For att bestimma regleringsvolymen behover foljande faktorer faststéllas:

* dimensionerande inflode
* maximalt tillatet utflode

Genom att bestimma dessa faktorer far man fram hur stor regleringsvolymen
minst behover vara for att kunna ta emot det dimensionerande flddet.

of

Bild 9 Dagvattendamm i téttbebyggd bostadsomréde Bild 10 Dagvattendamm utanfor téttbebyggt omrade

10
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2.8.3 UTFLODE

Enligt Vigverket (1990) méste dammens tillatna tdmningskapacitet bestam-
mas vid dimensionering av ett utjgmningsmagasin. Det som avgor mdngden
dagvatten som kan slidppas ut dr vilken kapacitet som det efterfoljande dagvat-
tensystemet har. Det kan vara ledningar, diken eller naturliga vattendrag. Vissa
kommuner har riktlinjer for maxfloden och f6r ménga diken finns diknings-
foretag som har reglerat hur stort flodet far lov att vara. Genom att gora be-
gransningar 1 utloppet kan tomningshastigheten styras och utloppsanordningen
blir den styrande faktorn (Vigverket, 1990). Tomningshastigheten paverkar
avsdnkningstiden, dvs hur ldng tid det tar att tomma magasinet. Tar det lang
tid att tomma ett magasin dr det risk for att det blir fullt om nésta regn kommer
tatt efter det forra.

Att styra utflodet

Det finns flera sitt att styra utflodet ur en damm. Det kan antingen vara ett 6p-
pet overfall eller ndgon form av brunn eller utloppsror. Féljande dr exempel pa
utloppsanordningar:

utloppsror
munk

hivert
skibord
cyklonbroms
braddavlopp

¥ X ¥ X ¥ ¥

Vilken anordning som skall anvidndas &r beroende pa hur stor kontroll som
behover goras av utflodet.

Bild 11 Utloppsanordningen doljs under mark

11
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3 INTERVJU AV PROJEKTORER

Intervjuerna har som syfte att ta reda pa vilka parametrar som anvénds 1 prak-
tiken vid dimensionering av 6ppna dagvattendammar som utjimningsmagasin,
varfor de anvédnds och om det dr efter egna erfarenheter eller efter manualer
och i sd fall vilka manualer.

3.1 FRAGEUNDERLAG

Fragorna grundar sig pa det teoretiska resonemanget om flodesutjamning 1
kapitel 2 och som avslutas med ett resonemang kring olika faktorer som kan ha
betydelse vid dimensioneringen av utjdmningsmagasin. Huvudfragor anvinds
for att starta intervjun och for att fi projektoren pd rétt spar, sa att huvudsyftet
med intervjun {6ljs. Stodfragor ar till for att gora intervjun komplett, s att lit-
teraturstudiens faktorer kommenteras. Om inte den intervjuade berér ndgon av
stodfrdgorna under samtalet, kommer de att stdllas i slutet av intervjun. Avslut-
ningsvis stélls en fraga for att fa en vérdering pa vilken faktor som har storst
betydelse i dagvattensystemet enligt projektdren.

3.1.1 HUVUDFRAGOR
Huvudfragorna har varit utgadngspunkten i intervjun och de ar som foljer:

* Vilka parametrar anvédnds vid dimensionering av dppna dagvattendammar
nér det géller utjamning av stora floden?

* Varfor anvénds just dessa parametrar?

* Anvinds manualer och 1 s3 fall vilka?

3.1.2 STODFRAGOR
Stodfragorna anvinds for att intervjun ska ticka in berdrda delar i litteraturstu-
dien och dr som foljer:

* Vad har inflodet {for betydelse for dimensioneringen?

*

Hur kan inflodet bestimmas?

*

Vad har regleringsvolymen for betydelse for dimensioneringen?

*

Hur kan regleringsvolymen bestdmmas?

*

Har utflodet betydelse for dimensioneringen?

*

Hur kan utflodet styras?

3.1.3 AVSLUTANDE FRAGA
For att fa en tydlig bild pa vilken faktor som den intervjuade anser vara vésent-
ligast vid dimensioneringen stills féljande avslutande fraga:

* Vilken ar den svagaste ldnken 1 ett 6ppet dagvattensystem for utjagmning?
13
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3.2 REDOVISNING AV INTERVJUER

Efter att ha pratat med foreldsare inom kursen Vattenbyggnad under varvintern
2008 (SLU, Alnarp) och dérefter ha ringt ett antal kommuner gjordes en tele-
fonlista med totalt 25 personer eller foretag att kontakta som forvintades ha
kunskap om dmnet 6ppna dagvattensystem for utjagmning. Intervjuerna genom-
fordes under perioden 15 april — 15 maj 2008. Av de 25 frin telefonlistan har
19 foretag blivit uppringda, de dvriga har inte kontaktats pga. tidsbrist. De som
har funnits pé telefonlistan med kontaktperson har prioriterats fore de med
enbart ett foretagsnamn. Av de uppringda foretagen var det 3 personer som inte
gick att nd under intervjuperioden. Ytterligare 5 personer ansag sig inte vara
ritt person att deltaga i intervjun, ndgon av dem hénvisade till annan person
inom foretaget. Totalt har 12 intervjuer genomforts, 9 via telefon och 3 via
besok. Fordelningen av intervjupersonerna ser ut som foljer:

6 personer arbetar pa konsultforetag
3 personer arbetar inom kommunen
2 personer arbetar pa vagverket

1 person arbetar pa jordbruksverket

¥ ¥ ¥ ¥

9 personer arbetar dagligen med dimensioneringsfragor
3 personer har arbetat med frdgor kring dagvattenhantering i minga ar

* %

8 personer dr mén
4 personer &r kvinnor

* %

De svar som beror respektive faktor enligt litteraturstudien, inflode, reglerings-
volym och utfléde, har samlats under respektive rubrik liksom huvudfrdgan
angdende anvindningen av manualer. Den avslutande frdgan om ett dagvat-
tensystems svagaste link redovisas separat. Sist i redovisningen under en egen
rubrik finns Ovriga kommentarer av betydelse.

3.2.1 MANUALER SOM ANVANDS VID DIMENSIONERING

Av intervjuerna framgar det tydligt att Svenskt Vattens publikation P90 (2004)
anvinds av de flesta. Av de 9 personer som arbetar dagligen med dimensioner-
ingsfrdgor anvénder:

* totalt 7 personer P90 (Svenskt Vatten, 2004) varav:

- 5 person anvinder P90 som grund och kompletterar med egna modeller
- 1 person anvinder bade P90 och Vigverkets Publ. 1990:11 (1990)

- 1 person anvéinder bade P90 och Végverkets Publ. 98:009 (1998)

1 person arbetar enbart med Vigverkets Publikation 1990:11 (1990)

1 person arbetar enbart med egna modeller

* %

Egna modeller gors ofta i nagot kalkylprogram, t.ex MS Excel. Mouse ér ett
berdkningsprogram som endast 1 person anger att den anvinder. 2 pdpekar att
det dr viktigt att rdkna for hand enligt grundlédggande hydrauliska formler.
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Personen som arbetar enbart med Vigverkets Publ. 1990:11 (1990) anser att
den &r enkel att sitta sig in 1. Vagverket dr pd gang med en uppdaterad upplaga
av Publ. 1990:11. Den kommer troligen till hosten, enligt Anders Bystrom,
Vigverket. Under intervjuerna papekades av 3 personer att P90 (Svenskt Vat-
ten, 2004) behdver uppdateras och kompletteras med mer uppgifter angéende
stora floden.

3.2.2 ATT BESTAMMA INFLODET
Parametrar som anvinds vid dimensionering dr enligt de intervjuade:

aterkomsttid

varaktighet

avrinningsomradets storlek och andelen hardgjord yta
riskanalys pd dimensionerande regn

* ¥ ¥ ¥

Vilken dterkomsttid pd regnen som &r vanlig att dimensionera efter skiftar
nagot:

* 9 personer anser att det ir efter ett 10-ars regn
* 2 person anser att det dr efter ett 5-4rs regn

Den tolfte intervjupersonen, som inte dagligen projekterar, berittar att i ett
nybyggt bostadsomrdde med en recepient som géir genom ett kinsligt omrade,
bade vad géller erosion och féroreningar, dr dagvattensystemet dimensionerat
efter ett 100-ars regn.

Varaktigheten dr lika viktig att ta hidnsyn till som aterkomsttiden, séger 4 per-
soner, men deras asikt om vilken tid som dr 1dmplig att vara dimensionerande
varierar mellan 10 — 25 min. Nagon papekar att saknas det inflode uppstroms
racker det med 15 — 20 min. varaktighet, annars behdver man ta till hdgre
virden. En annan papekar att ett regn med varaktighet upp mot 12 — 24 timmar
kan vara dimensionerande om utflodet dr hart begrinsat, t.ex. 1,5 I/s ha. Da
behovs det storre magasin. Det ar viktigt att radkna med regn med olika varak-
tighet och att ta hdnsyn till villkoren 1 omréadet.

Det dr viktigt att se till hela avrinningsomrédet och inte bara exploateringsom-
radet, papekar 8 personer. Det har stor betydelse om det dr enbart hardgjorda
ytor som skall avvattnas eller om intill liggande naturmark kommer att paverka
avrinningen. Blir naturmarken vattenmaéttad, har den lika kort avrinningstid
som en hardgjord yta. Detta dr mycket vanligt pd omraden med lerjord. I nor-
malfallet ger naturmark langsammare avrinning och paverkar dd avrinningen
under en ldngre period &n vad en hardgjord yta gor. Infiltration &r ett bra sitt
att fordroja dagvattenavrinningen anser samma 8 personer som for resonemang
om att se till hela avrinningsomradet. Daremot kan det dven gora sé att ma-
gasinen blir 6verfulla, eftersom det tar langre tid for vattnet att na magasinen.

15
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Alla intervjupersonerna gor nagon form av riskanalys, vad som hénder om

det kommer mer &n det dimensionerande regnet. 6 personer nimner att det
finns en allmén oro for att méngden dagvatten skall 6ka framdver och dérfor
stdlls ofta hogre krav pa vilket som &r ett dimensionerande regn. En person
med mangarig erfarenhet papekar att enligt nederbordsstatistiken finns det inte
ndgra beldgg for att den 6kar, men funderar om det dr medias rapportering som
gor att problemen uppméarksammas mer idag. Det blir vanligare att anlédggnin-
gen dimensioneras upp ett steg. Fran att tidigare har rdknat pd 2-ars regn, viljs
5-ars eller 10-ars regn istéllet.

3.2.3 ATT BESTAMMA REGLERINGSVOLYMEN

Parametrar som anvinds vid dimensionering ar enligt de intervjuade:

* platsens forutséittningar
* dimensionerande regn
* begrinsningar i utflodet
* mojlighet till bradddning
* sédkerhetskrav

Forutséttningarna pa platsen styr utformningen av utjimningsmagasinet, siger
5 personer. Det blir vanligare att ytor for dagvatten &r planerade i detaljplanen
for nya omraden, men ofta dr det en begrinsad yta som blir ver efter att ex-
ploatering av tomtmarken dr fordelad. Ror det sig om &ldre bostadsomraden é&r
det mycket svérare att fa plats till ett utjgmningsmagasin, ddremot &r det littare
att hitta ytor pé ett industriomrdde. Nar det géller brdddning t.ex. dversilning-
sytor dr de léttare att fa plats till vid nyprojektering. I gamla omraden far man
forsoka utnyttja ytor som tal tillfallig 6versvamning, som t.ex. parkeringsplats-
er, skolgardar och viss parkmark. En intervjuperson for ett resonemang kring
topografin, da det &r ldttare att tomma ett grunt magasin i ett flackt omrade.
Tomning skall helst ske med sjélvtomningsprincipen. Ett utjamningsmagasin i
branta omraden blir ofta djupt for att tillriicklig volym skall erhéllas. Ar ma-
gasinet for djupt kan det behdva pumpas for att tommas tillrackligt infor nista
regn. Om markytan dr begridnsad kan det finnas behov av djupare magasin,
men i flacka omraden dr det ofta svart att anldgga djupa magasin.

Volymen styrs av dimensionerad regnvarighet och intensitet sdger alla de
intervjuade och de papekar ocksé att begransningen i utflodet dr avgorande. En
person papekar att for att fa en tillracklig utjamningseffekt kravs stor volym, sa
att stor vattenhdjning kan ske. En annan papekar att dammar inte fir vara for
djupa for da gar de ner i grundvattnet.

Flera av de intervjuade resonerar om vad som hdnder om utjgmningsmagasi-
net inte riacker till, dvs att det braddar. En person menar att det ar intressant att
rikna pd kombinationer av regn, t.ex. om magasinet redan &r halvfullt och det
kommer ett nytt regn. Vad hénder da? En annan funderar 6ver vad som hénder
nir dammen &r full och menar att man ska se pa ett dynamiskt forlopp. Hur
ofta 6verskrids den tilldtna gransen och vad hiander da? Om dimensionerande
aterkomsttid dr 10 ar vad hénder d& nir det kommer ett storre regn?
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Enligt en person med méngarig erfarenhet dr det vanligt att en damm dimen-
sioneras i kombination med dversilningsytor for att tillsammans klara ett
10-4rs har regn. Det skulle vara béttre att dimensionera dammen for ett 10-ars
regn och dartill anldgga dversilningsytor. Da skulle anldggningen ticka be-
hovet for bade 20-4rs och 30-ars regn. En annan person med méingérig erfar-
enhet anser att alternativa rinnvégar kan vara en bra 16sning for att ta hand om
briddning, for alla system briddar forr eller senare. Ett annat alternativ ar att
gora olika zoner, en djupare permanent vattenyta, en med grundare som tillats
torka ut ibland och en som ytterst sdllan svimmas &ver, men som for den skull
ar estetiskt tilltalande. 3 personer resonerar kring att anvinda gator som alter-
nativ braddvag for gator kan ofta tala toppfloden. En huvudgata skulle kunna
vara upphdjd tillrackligt for att klara ett 200-ars regn, s att riddningsfordon
anda kan ta sig fram.

En annan aspekt som indirekt har med volymen att gora &r sikerhetskraven,
papekar 3 personer. Med for branta slénter ar halkrisken stor och svaga sldn-
tlutningar &r att foredra, men de kan ocksa locka folk att gé dit. Dessutom
minskar volymen i magasinet alternativt det krdver en storre yta.

Att lagga flera mindre dammar i serie anser 5 personer kan ha viss effekt, men
de tar mycket yta. En 16sning &r att dela utflodet i flera ledningar, som sedan
samlas upp i dammar pa billigare mark. 2 personer konstaterar att utjamning-
seffekten blir densamma med en stor eller flera mindre dammar, men det blir
fler mojligheter att styra tomningen och uppehéllstiden kan 6ka om volymerna
fordelas battre. Det &r viktigt att hitta en balans mellan dammarna. Nar det
Ovre magasinet dr tomt, skall inte de nedre fortfarande vara fulla och riskera att
bradda.

3.2.4 ATT STYRA UTFLODET

Dimensionerande utflode dr beroende av begriansningar i utflodet som t.ex.:

ledig kapacitet i efterfoljande dagvattensystem
generella krav for omradet

kéinslighet 1 6ppet backsystem

reglering av dikningsforetag

* ¥ ¥ %

Det finns inga generella riktlinjer for Sverige, men kommunerna stéller ofta
krav pa maxflode till recepienten och krav pd att utjdmna flédet inom omra-
det. Det som kommer uppstroms dr man skyldig att leda vidare och nedstroms
finns en gréans for utflodet, dvs. kapaciteten. Finns ett efterfoljande ledningsnat
som tar emot utflodet fran utjimningsmagasinet &r det ldttare for kommu-

nen att sétta villkoren, 4n om det sldpps till ett 6ppet vattendrag. I Goteborgs
kommun rekommenderas att villor och mindre industrier skall kunna ta hand
om 10 mm nederbdrd riknat efter 2-ars aterkomsttid pa platsen. I Helsing-
borgs kommun finns riktlinjer att utflddet fran ett dagvattensystem inte far
overstiga 1 1/s ha och i Angelholm och Hoganis ir det 1,5 I/s ha. I Ljungby
kommun finns griansvirdet 20 1/s ha, for dem réknar med att kunna ta hand om
resterande i1 ledningsnétet.
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For dikningsforetag ligger grinsen for tillatet flodet mellan 0,8 — 1,5 I/s ha,
beroende pa kinsligheten i omradet. Griansen for utflode till recepienten &r for
det mesta att det inte far verstiga det naturliga flodet, motsvarar ca 1,5 I/s ha
1 Skéane, men ofta innebér det ett for litet dimensionerande utflode, anser en
person med mangarig erfarenhet av dimensioneringsfragor. Aven en mindre
bick kan tala stora fldden da och dé utan att den forstdrs. En annan person med
mangérig erfarenhet anser att en toleransfaktor kan fungera, dér t.ex. ett flode
pa 2 /s far lov att bli 10 1/s vid vissa tillfillen. Men det fér inte bli 150 — 200
1/s. Vilket krav som géller pa utflodet kommer ofta frn bestéllaren, papekar 2
personer. Nér det blir dversvimningar tar det mycket resurser och det kostar
pengar att utreda, diarfor maste konsekvensbeddmning goras redan vid projek-
teringen.

Val av utloppsanordning har betydelse nir utloppet dimensioneras. Det ndmns
flera olika anordningar:

* Fast anordning

utloppsledning

braddavlopp

skibord och Thompsonoverfall, som dkar utflodet snabbt

* Reglerbar anordning
- brunnar som t.ex en munk, som kan reglera vattennivan i dammen
cyklonbroms (Mosbéck), som anvinds for att fa ett jimnare utflode

Fast anordning behover liten skotsel, men har mindre utjgmnande forméga,
eftersom utflodet Okar snabbt nér reglervolymen hgjs. Det finns skibord som
gér att reglera, men de kriaver underhéll. En fast anordning kan vara ett enkelt
utloppsror eller ett T-ror med ena dnden under vattenytan och den andra dver,
for braddning. Utloppsstyrning under vatten dr bra, for det dr en enkel och bil-
lig 16sning, anser 2 personer. Ar utloppet under vattenytan, men inte for nira
botten, hindras &ven olja pa ytan och bottensediment att gi vidare nedstroms.
Perforering pa utloppsror dr ddremot inte bra, anser 3 personer, for de sma
halen sitts 14tt igen.

Reglerbara brunnar kréaver skotsel och underhéll, men ar bra pa att ge ett forut-
bestimt flode. En cyklonbroms hindrar igensittning och &r darfor tillforlitlig.
Ibland begrinsar platsen utloppsanordningen och vissa av de reglerbara anord-
ningarna dr for stora konstruktioner.

Vilken utloppsanordning de intervjuade foredrar fordelar sig enligt foljande:

* 7 personer foredrar en fast anordning
* 5 personer foredrar en reglerbar anordning

Huvudargumentet for en fast utloppsanordning &r att utjimningsmagasinet
toms snabbare och att en fast anordning kraver mindre skotsel.
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En person kommenterar att ett flackt efterfdljande dike, som kan tillatas att
svdmmas Over, ger ett langsammare flode och ddrmed ocksa en utjamningsef-
fekt nerstroms. En annan sdger att erosionsskydd kan vara viktigt att tinka pa
vid utloppet, da det kan uppsta stora floden.

Huvudargumentet for en reglerbar utloppsanordning ar att det ar viktigare med
ett jamnare utflode for att minska paverkan pa recepienten och da ér det att
foredra en flodesanordning som gar att reglera.

3.2.5 DEN SVAGASTE LANKEN

P& den avslutande frigan om vilken som &r den svagaste linken i ett dagvat-
tensystem for stora floden framkom tvéa olika alternativ fordelade mellan de
tillfragade enligt foljande:

* att volymen ér tillrdcklig, anser 7 av de intervjuade
* att utloppet ar den viktigaste delen, anser 4 personer
* anser att recepienten dr den svagaste ldnken, anser 1 person

Svaret att volymen maste vara tillricklig motiverar personerna med att det
visentliga dr att systemet dr dimensionerat for de stora flodena, sa att de kan
tas om hand i dagvattensystemet. Det spelar mindre roll om det ar en stor
damm, flera i serie eller en damm med Gversilningsytor. De som anser att ut-
loppet dr den viktigaste delen, menar att fungerar inte utloppet kommer anlédg-
gningen att bridda mer 4n den ir dimensionerad for. Darfor ar det viktigt att
utloppet dr konstruerat sa att det inte sétter igen och att skdtsel och underhall
sker regelbundet. Den person som anser att recepienten dr den svagaste lan-
ken, menar att en dagvattendamm skall dimensioneras beroende av hur kinslig
recepienten ar, hur mycket den tal bade av miljohidnseende och mot erosion.

Tvé personer av dem som anser att volymen &r viktigast papekar ocksa att
driften har stor betydelse. Om inte utloppet fungerar blir det l4tt ddmning och
oversvamning. Det paverkar bdde omradet kring dammen och uppstroms och
blir det stora fldden nerstroms péverkas dven recepienten.
Darfor dr det viktigt att ha en ansvarig for driften,
papekar en person med méngérig erfarenhet. Det ar
ocksa latt att syftet med dammen gloms bort, sdger 3
personer. Det hinder att ett Oppet utjamningsmagasin
byggs for att ta hand om dagvatten, men s& smanin-

gom ses det som en damm 1 ett rekreationsomrade

med betydelsefull flora och fauna, som inte tal kraftiga
nivasviangningar. En annan person ndmner att forutsatt-
ningarna for dammen dndras om fler fastighetsidgare dn
berdknat kommer till omradet. Ett exempel som ndmns
ar ett bostadsomrade dér villadgarna har infiltrationsy-
tor for att fordroja dagvatten, men dir syftet gloms

bort vid dgarbyte och den nye dgaren installerar stupror
direkt till dagvattenledningen.

Bild 12 Syftet med dammen gloms létt bort

19



FLODESUTJAMNING | PRAKTIKEN

20

3.2.6 OVRIGA KOMMENTARER AV BETYDELSE

For bésta utjamningseftekt skall utjimningsdammen ligga tidigt 1 systemet och
pa det viset ddmpat flodet innan det hinner bli {or stort. Flera dammar 1 f6ljd ar
lattare att placera uppe 1 ett system och ar littare att underhélla, men kraver fler
berdkningar vid dimensionering. Det dr inga svara berdkningar, men det tar lite
langre tid. Ofta far utredningskostnaden inte vara sd hog t.ex. max 1 miljon nér
investeringskostnaden dr 40 miljoner, men sen kan investeringen dra 6ver med
10 miljoner — d& gor det inget! Lagg mer pengar pa utredningen och ta fram
minst 3 alternativ, mer dn bara ett 10-ars regn.

Flera dammar 1 serie kan vara svara att styra om varje damm dven har egna
inlopp och det blir betydligt svarare att berdkna utflodet.

Det ségs ofta att man kan l4gga en mindre dimension pé ledningen och ddrmed
bygga billigare om det finns ett utjimningsmagasin 1 systemet, men det &r inte
riktigt sant. Magasin kostar att bygga. Ar det ett nybygge ir det bittre att ligga
normal dimension pa ledningen och komplettera med magasin for att gardera
sig for de stora flddena. I gamla system kan magasin minska belastningen nir
de gamla ledningarna inte ricker till. Magasin &r bra av flera anledningar; det
kan rena, fordr6ja och ger ett estetiskt trevligt intryck.

Dammar skall dimensioneras sé att de blir littare att komma &t for att tomma
frdn sediment. Om de aldrig toms kommer regleringsvolymen att minska bety-
dligt.

Det ér inte alltid det behover byggas ett utjamningsmagasin for att minska
stora floden. Genom att bygga ett bredare avsnitt i ett vattendrag eller ett dike
kan vattenflodet ddmpas.

Om regnet tas om hand dér det faller bidrar infiltrationen till fordréjning, men
det ar viktigt med diken mellan fastigheterna, annars flyttas bara problemet
over till ndsta fastighet.

3.3 FAKTORER AV BETYDELSE FOR DIMENSIONERING AV ETT
OPPET UTJAMNINGSMAGASIN FOR DAGVATTEN | PRAKTIKEN
Vid dimensionering av ett utjdmningsmagasin ér det flera faktorer som
paverkar hur utformningen gors. Enligt gjorda intervjuer ar det foljande fak-
torer som har betydelse vid dimensionering av utjimningsmagasin; reglerings-
volymen, inflédet och utflodet.

3.3.1 REGLERINGSVOLYM
For att bestimma regleringsvolymen behover foljande faktorer faststéllas:

Platsens forutsittningar
- Begréansningar 1 tillgénglig yta, mojligt anldggningsdjup, topografi och
mojlighet till braddning paverkar dimensioneringen.

Inflodet
- Hur stor méngd dagvatten som skall tas emot under ett maxflode.
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Utflodet
- Vilken kapacitet efterféljande recepient eller dagvattensystem har.

Sédkerhetskrav
- Behovs svaga slintlutningar krévs en storre yta.

3.3.2 INFLODE

For att bestimma inflodet behdver foljande faktorer faststéllas:

Dimensionerande regn, som styrs av:
— Aterkomsttid. Vanligast ir att dimensionera efter ett 10-4rs regn, men
det borde tas fram minst 3 alternativ.

— Varaktighet. Det dr viktigt att rdkna med regn med olika varaktighet
och att ta hansyn till villkoren 1 omridet. Regn med lang varaktighet
intraffar oftast pd vinterhalvaret. Da dr marken vattenméttad och natur-
mark bidrar till storre avrinning.

— Riskanalys. Innebér att rdkna pa vad som hiander om det kommer mer
an det dimensionerande regnet.

Avrinningsomréidets storlek och beskaffenhet

— Det dr viktigt att se till hela avrinningsomradet och inte bara exploater-
ingsomrddet eftersom det har stor betydelse om det dr enbart hardjorda
ytor som skall avvattnas eller om intill liggande naturmark kommer att
paverka avrinningen.

- Det ir inte alltid som det riacker att ta hinsyn till avrinningskoefficient
en, eftersom platsens forhallande kan ha betydande inverkan pé avrin-
ningen. Aven vid hdg infiltration kan det gora s att magasinen blir
overfulla, eftersom det tar langre tid for vattnet att na dem.

3.3.3 UTFLODE
Flera faktorer paverkar hur stort utflodet blir fran utjimningsmagasinet. Fol-
jande faktorer dr av betydelse:

trycket frin utjimningsmagasinet
— Vattennivan i1 magasinet avgor trycket och ddrmed utflodet 1 1/s om
utloppet bestdr av ndgon form av utloppsror.

val av utloppsanordning
— Fast anordning. Behover liten skotsel, men har mindre utjdmnande

forméga, eftersom utflodet okar snabbt nér reglervolymen hojs

— Reglerbar anordning. Kraver skotsel och underhéll, men 4r bra pa att
ge ett forutbestdmt flode.
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4 FLODESUTJAMNING | PRAKTIKEN

4.1 DISKUSSION

Att det inte dr alldeles sjélvklart hur en projektor skall gé till viga for att
dimensionera ett utjimningsmagasin visar bade teoriavsnitt och intervjuer.
Parametrarna varierar och vilken berdkningsgrund som anvénds har stor
betydelse for resultatet. Daremot framgar det tydligt vilka faktorer som har be-
tydelse vid dimensionering av ett utjgmningsmagasin for dagvatten, se vidare
kap. 3.3, vilket var syftet med denna studie.

Aterkomsttid

Att majoriteten av de som dagligen arbetar med dimensioneringsfrdgor anvén-
der en och samma manual ndmligen Svenskt Vattens publikation P90 (2004)
tyder pé att utbudet av léttarbetade manualer ar litet 1 Sverige. Mer @n hélften
anvinder dessutom egna modeller som komplement. Manga olika faktorer
spelar in ndr dimensionering skall goras av ett magasin for stora floden, darfor
ar det ett komplext arbete att ta fram rétt berdkningsunderlag. Vadrets makter
ar svéra att forutse och att berdkna ett dimensionerande regn far delvis bli en
gissning. Dértill kommer pdverkan fran avrinningsomridet, som pdverkar tiden
och mingden vatten som nar magasinet, beroende pa vilken struktur marken
har. Eftersom konsekvenserna av en dversvamning oftast orsakar stora skador,
végar inte projektorerna riskera att magasinen inte riacker till. Darfor raknar de
med allt langre varaktighet. Bade Vigverkets manual frdn 1990 och Svenskt
Vattens manual P90 fran 2004 rekommenderar 2-rs aterkomsttid. I intervjuer-
na framkommer det att alla rdknar med storre regn, majoriteten rdknar med

ett 10-ars regn. Det forvanar mig att de inte ndjer sig med ett 5-ars regn, som
ar nésta steg enligt manualerna. Istéllet véljer de ytterligare ett steg upp, trots
att det betyder dyrare kostnader vid anldggning och att det behdver motiveras
for byggherren. Formodligen dr den 6kade debatten om klimatfoéréndringar ett
anvindbart argument. Hélften av de intervjuade personerna anser att det finns
en allmén oro for att méngden dagvatten skall 6ka framover och darfor, menar
de, stills det ofta hogre krav pa vilket som &r ett dimensionerande regn.

Riskanalys: varaktighet

Nir det giller att bestimma vilken varaktighet regnet skall berdknas efter ar re
sultatet inte lika tydligt. Det varierar frdn 10 minuter till 25 minuter och ndgon
sdger att till och med ett 24 timmars regn kan vara dimensionerande om utflo-
det méste vara starkt begransat. Hir verkar det delvis vara rutinen som skiljer
de intervjuade at. De med kortare erfarenhet haller sig till manualens riktlinjer,
medan de med mangarig erfarenhet tar fram flera olika scenarier. Riskanalys
finns omnédmnt i de olika manualerna, men borde tas upp tydligare, sérskilt
nér det géller de stora flddena, eftersom konsekvenserna kan bli forodande.
Hogland (1991) konstaterar att de teoretiska berdkningsmetoderna dr minga
och varierar kraftigt i komplexitet. Resultatet &r beroende pa i vilken omfatt-
ning uppmatta data &r tillgéngliga och noggrannheten i dessa. Hogland skriver
att en oversiktlig berdkningsmetod &r rationella metoden som appliceras pé
enstaka regnavrinningstillfdllen. Denna metod finns beskriven bl.a. i Svenskt
Vattens publ. P90 (s.17, 2004). Denna manual anvénds av 7 personer av de
totalt 9 intervjuade personer som dagligen arbetar med dimensioneringsfrigor.
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Detta kan betyda att det &r som Hogland skriver att berékningarna dr komplexa
och att det finns behov av enklare berdkningsmetoder. Trots enkla berdkningar
ligger det anda pé projektdren att vélja ritt indata till berdkningarna och att
gora en riskanalys. En intervjuperson med mangarig erfarenhet anser att man
borde rikna med minst 3 alternativ och det later vettigt i detta sammanhang,
tycker jag. Thomas Larm (2000) konstaterar att det finns ett behov av enkla
men samtidigt tillforlitliga metoder for uppskattning av erforderliga volymer
och areor for dagvattenreningsanldaggningar, vilket troligen ocksa giller for
utjimningsmagasin. Han skriver dock att ingen forenklad metod kan ersitta
detaljerade och platsspecifika utredningar.

Omrédets paverkan

Hur beddmningen av avrinningsomradet gors har betydelse. Nagot mer &n
hilften av intervjupersonerna papekar visentligheten att se till hela avrinning-
somrddets beskaffenhet. Det har stor betydelse om det dr enbart hardgjorda
ytor som skall avvattnas eller om intillliggande naturmark kommer att paverka
avrinningen. Detta resonemang borde vara sjavklart for alla projektorer och
det dr forvénande att inte alla tog upp den problematiken under intervjun. Det
kréavs stor volym med mdojlighet till stor vattenhdjning for att fa en tillracklig
utjimningseffekt, konstaterar en intervjuperson. I vissa omrdden gér det inte
att bygga djupa magasin pga. markforhallanden och topografi, vilket innebar
att de kommer att ta storre markyta i ansprék for att fa tillrdcklig volym. Om
inte regleringsvolymen ricker till kommer magasinet att bridda. En del anldg-
gningar byggs med Oversilningsytor for att ta hand om briaddningen, men det
ar inte alltid att de far plats. Det finns behov for att projektering av utjimnings-
magasin kommer in i ett tidigt skede i planprocessen, sa att hansyn kan tas till
platsens forutsittningar i detaljplanen. Da kan utjamningsmagasin dimension-
eras s att de uppfyller de behov som finns i omradet och minimera risken for
Oversvamningar.

Reglering

Val av utloppsanordning har betydelse nir utloppet dimensioneras, papekar
de flesta, 10 av 12 intervjuade personer. Det &r med utloppsanordningen som
utflodet kan styras. Det finns flera sétt att styra utflodet ur en damm och lit-
teraturstudien visar pa sex olika anordningar i kap. 2.7. En del ar fasta anord-
ningar, andra ar reglerbara. Jag hade forvintat mig att de flesta skulle foredra
en reglerbar anordning, eftersom de flesta vattendrag ar reglerade och tillater
inte stora floden. Resultatet av intervjuerna visar att ungefér hélften av de
intervjuade foredrar en fast utloppsanordning och den andra hélften foredrar
en reglerbar utloppsanordning. Jag har dven funderat pa varfor regleringen

ar sa strikt som den ar? Att ledningar har ett begrénsat flode det ar sjalvklart,
men naturliga vattendrag har stora fluktueringar under aret och borde téla mer
an t.ex 1,5 I/s ha, vilket ofta &r grénsen for flodet i reglerade vattendrag. En
person med mangérig erfarenhet menade att en toleransfaktor kan fungera, dar
t.ex. ett flode pa 2 /s far lov att bli 10 I/s vid vissa tillfdllen. Men det far inte
bli 150 — 200 1/s. Det ar nagot att fundera pa nir manualerna skall revideras.
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Syftet med dammen

Skotselaspekten dr ocksa en del av dimensioneringen av ett utjimningsma-
gasin. Med en fast utloppsanordning kraver anldggningen mindre skotsel.

En tredjedel av de intervjuade anser att utloppet ar den svagaste ldnken i ett
dagvattensystem for stora floden och menar att fungerar inte utloppet kom-
mer anldggningen att bradda mer dn den &r dimensionerad for. Darfor ar det
viktigt att utloppet &r konstruerat sa att det inte sétter igen och att skotsel och
underhall sker regelbundet. Ytterligare tva personer papekar att driften har stor
betydelse. Om inte utloppet fungerar blir det latt ddmning och dversvamning.
Detta l4ter som sjdlvklart, men ar enligt de intervjuade vanligt att det misskots.
Da hjélper det inte hur vil magasinet dr dimensionerat. En annan aspekt ar
syftet med dammen. Det finns manga dammar byggda {for utjaimning och ren-
ing 1 bostadsomraden och de ger ett estetiskt positivt virde till omradet. Efter
nagra ar gloms syftet bort och det estetiska tar 6verhanden. Viaxter far inte
langre rensas bort for da blir det kalt och tomt, anser de som bor och vistas i
omrddet. Vattennivan fér inte hojas for mycket for dd skadas véxterna i strand-
kanten, t.ex orkidéer som har etablerat sig i omradet. Nér bostadsomrade blir
dldre och fastigheter byter dgare forsvinner medvetenheten om syftet med det
Oppna dagvattensystemet och t.ex. kopplas stupror direkt till draneringen, som
gor att dagvattnet kommer till magasinet betydligt fortare 4n om det hade fatt
infiltrera. Detta verkar vara ett bekymmer som kommer att véxa i framtiden.
Kunskapen om syftet med anldggningen maste hallas vid liv.

4.2 SLUTSATSER

Intervjuerna visar att det behovs ett resonemang och en riskanalys kring varje
anldggning som skall dimensioneras. Det fir inte bara vara utredningskost-
naden som styr hur mycket tid som ldggs pé projektering. Det avgorande &r hur
stora konsekvenserna blir om anldggningen inte héller for den belastning som
den utsatts for. Tack vare diskussioner om klimatforandringar dr det ldttare

for projektorer att motivera ett utjimningsmagasin som skall kunna ta emot
storre floden én tidigare. Kunskapen hos de intervjuade dr god, men arbetsgan-
gen skulle behova utvecklas med ett vidare resonemang om de faktorer som
paverkar dimensioneringen av en Oppen dagvattenanlaggning. T.ex. behovs
storre forstaelse for avrinningsomradets paverkan pa inflodet. Frdgan om den
svagaste lanken, se kap 3.2.5, visar att de intervjuade skiljer sig betydligt at

1 sin asikt om vad som é&r viktigast i en dagvattenanléggning. Det tyder pa

att de inte for samma resonemang kring frdgan. Det hade varit intressant att
hora dem diskutera den svagaste ldnken tillsammans. Eftersom parametrarna
varierar och det har stor betydelse for resultatet vilken berdkningsgrund som
anvinds, borde det foras ett storre, grundliggande resonemang i manualerna
om vilka risker man bor analysera, an det som gors i de manualer som anvénds
av de intervjuade enligt studien. Det skulle hjilpa projektdren att se till hela
bilden och inte enbart till de matematiska berdkningarna.

Min forhoppning ér att denna studie ska belysa de faktorer som har betydelse
vid dimensionering av ett Oppet utjimningsmagasin. Det finns behov av yt-
terligare diskussion kring vilka parametrar och berdkningsgrunder som bor
anvindas, for att utjdmningsmagasinen skall dimensioneras med sdkerhet och
precision i framtiden.
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