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Berakningsprinciper for oppna dammar

Dimensionering sker utifran vilken typ avdamm som ska anldggas:
1) Utjdmningsdamm
2) Reningsdamm med permanent vattenyta
3) Damm fér bade rening och utjamning

Parametrar for dammar 1- 3

QutZ

&

Figur 1 Principdamm med en permanent volym (V,;), en reningsvolym (V,en) samt en utjamningsvolym (V).

A [ha], tillrinningsomradets area

@, tillrinningsomradets avrinningskoefficient enligt Svenskt Vatten publikation P110
Area = A- ¢ [ha] (ekv. 1)

Ap [m?], permanent vattenyta

Vp [m3], permanent volym

hp [m], permanent djup

Aren [m?], tillfallig area for vattenytan nar Vren ar full

Atot [m?2], tillfdllig area for vattenytan vid fylld anlaggning

Vren [m3], reningsvolym

hren [m], djup reningsvolym

Autj [mZ2], tillfallig area for vattenytan nar Vug ar full
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Vut [m3], utjdmningsvolym

Viot [m3], den vata volymen vid fylld anldggning
hutj [m], djup utjamningssvolym

K [m2/ha], kvoten mellan Ap och Ared

Qut1 [1/s], utflodet fran reningsvolymen

Qutz [1/s], utflédet fran utjdmningsvolymen

Qmax [1/s], maximalt utflode fran dammen vid ett dimensionerande regn

1) Utjdmningsdamm

Dimensioneras for vald aterkomsttid (tex 10 ar eller 20 ar), med en dimensionerande
varaktighet och med klimatfaktorn 25 %. Aterkomsttiden liksom tilldtet utflode fran
dammen bestams inom respektive projekt i samrad med Uppsala Vatten.

2) Reningsdamm

Permanent vattenvolym

Dammens permanenta vattenyta berdknas enligt ekvation 2 nedan. Om
markanvandningen inom tillrinningsomradet i huvudsak ar tiat bostadsbebyggelse med
tillhorande gator ansatts att K= 150 [m2/ha]. Om tillrinningsomradet innehaller en
betydande andel av mer fororenande verksamheter, tex genomfartsvagar eller
industrier utomhus, behdvs ett hogre varde pa K. Maximala K-vardet for en damm ar
250 m?/ha, darefter okar inte reningseffekten namnvart med 6kad storlek.

Ap = K- Apeq [m?] (ekv. 2)
dar K = 150 for tat bostadsbebyggelse

Det permanenta djupet bor helst vara 1,2 m, dock minst 1 m.
Vo = Ap - 1,2 [m?] (ekv. 3)

For att fa en mer exakt berdakning av Vp sa ska vattenvolymen mot slanterna raknas bort
fran den permanenta vattenvolymen.

Reningsvolym
Reningsvolymen i dammen berédknas utifran ett 10 mm regn med uppehallstiden 24 h.

Veen = 0,01+ 10 000 A,oq [m] (ekv. 4)

Sid 4 av 12



Quet = 22 [1/s] (ekv. 5)

24-3,6
VtOt = Vp + Vren [m3] (ekV. 6)

Aot dr den vata arean vid fylld anldggning. Observera att anlaggningens area kommer bli
storre dn Aot till foljd av slanter upp till markniva, kérvag runt dammen, ev. staket mm.

3) Damm for bade rening och utjamning

Permanent vattenvolym
Dammens permanenta vattenvolym berdknas enligt samma metod som for
reningsdammen ovan, se ekvation 2.

Reningsvolym
Reningsvolymen, Vren, berdknas for ett 20 mm regn! med uppehallstiden 24 h.

Vien = 0,02 - Areq [m?] (ekv. 7)
Vren

Quer = 222 [1/s] (ekv. 5)

Viot = Vp + Vien [mM?] (ekv. 6)

Utjdmningsvolym

Dimensioneras for vald aterkomsttid (tex 10 ar eller 20 ar), med en dimensionerande
varaktighet och med klimatfaktorn 25 %. Aterkomsttiden liksom tillatet utflode fran
dammen bestams inom respektive projekt i samrad med Uppsala Vatten. Vid
dimensionering av utjamningsvolymen, Vuj, antas att Vren ar tom nar regnet borjar. Vid
ett dimensionerande regn ar alltsa principen att de forsta 20 mm ska kvarhallas med en
uppehallstid pa 24 h medan resterande del av regnet inte behdver lika lang uppehallstid.

Tillatet utflode fran utjdmningsvolymen berdknas enligt ekvation 8.

Qut2 = Qmax - Qut 1 [l/S] (EkV 8)

1) dammtyp 3 (rening och férdrojning) beridknas reningsvolymen utifran 20 mm regndjup, jamfért med 10 mm
for dammtyp 2 som endast renar och sedan braddar férbi storre floden. | dammtyp 3 fortsatter vatten att fyllas
pa efter de férsta 10 mm eftersom det dven ska ske en fordrojning i dammen. Detta innebar att det
smutsigaste vattnet spads ut och for att féroreningar ska hinna avskiljas kravs att en stérre volym kvarhalls.
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Utformningsprinciper

Form

Det ska efterstravas att utforma dammen med minkvoten langd/bredd 3:1, gdrna i en
meandrande form med varierande djup. Inloppet bor i regel utformas djupare for att
sanka flodeshastigheten in till dammen och fungera som sedimentationsdel i dammen.
Grundare delar ska finnas for att vaxter ska kunna etablera sig lattare och rena de losta
fororeningarna. I de fall dar en avlang form inte far plats ska sarskilda atgarder i
dammen tas fram for att bidra till 6kad reningseffektivitet. Till exempel kan vattnet
tvingas att ga en langre vag genom dammen med hjalp av skarmar eller stenpartier som
sticker ut i dammen. For att forhindra att bara ytvattnet byts ut kan man placera ytliga
skdrmar i dammen som tvingar ner ytvattnet och bidrar till omsattningen av det djupare
vattnet.

Hur val det inkommande vattnet i dammen férdelas och i vilken grad allt vatten deltar i
stromningen kan beskrivas med anldaggningens form genom den hydrauliska
effektiviteten, A. Dar dalig hydraulisk effektivitet: A < 0,5; godtagbar hydraulisk
effektivitet: 0,5 <A < 0,7 och god hydraulisk effektivitet: A > 0,7. Se exempel A-varden

baserade pa dammutformning i figuren nedan.
0,11
0,76

]

0,11 0,61
0,26 0,76

-E’ 0,41
.E.

0,90
Figur 2 A-virden baserade pa dammutformning (Persson m fl. 1999)

In- och utlopp

In- och utlopp ska ligga sa langt ifran varandra som mojligt for att erhalla en god
hydraulisk effektivitet, se figuren ovan. In- och utlopp bor placeras ca 3 dm under den
permanenta vattenytan. Inloppet bor utformas med erosionsskydd. In- och utlopp eller
andra konstruktioner som ska vara tata bor inte utforas i tra.

For att kunna utféra flodesmatning eller annan provtagning bor nedstigningsbrunn
placeras fore inlopp och efter utlopp till dammen. Nedstigningsbrunnarna ska inte ligga
ddamda pa grund av att det forsdmrar mojligheterna till flodesmétning och provtagning.
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[stallet for en djupdel kan en sandfangsbrunn eller liknande anordning utformas vid
mindre anldggningar.

Dammen efterstravas utformas med by passfunktion for att tillfalligt kunna stdnga
inloppet och mdjliggéra tomning av sediment. Dammen bor daven utformas med
braddfunktion for att undvika urskéljning av sediment vid héga fléden. Utloppet bor ha
en avstangningsfunktion for att urskéljningen av sediment under tomningstiden ska
undvikas.

Damm sa kort stracka som mdjligt innan damm for att fa lattare underhallsmojligheter

Fordamm/sedimentationsdel

Dammen utformas med en féordamm eller en djupare sedimentationsdel vid inloppet
som eventuellt utformas som hardgjord for att underlatta rensning avdammen.
Utformning av fordammen bor ske pa ett sddant satt att sediment inte spolas uti hela
dammen. Detta kan goras pa flera olika satt till exempel med en separat féordamm eller
makadamvallar, skdrmar, traspont eller dylikt som en del av dammen.

Ytskikt

Om mojligt bor botten i huvuddammen utformas i lera. Det pa grund av att drift och
underhall ar lattare samt att det mojliggor battre vaxtetablering. Makadam eller betong
kan anvandas pa platser som kraver erosionsskydd.

Pa vissa platser i lugnare omraden kan natursten anvandas i det synliga ytskiktet som
kan skapa hemvister for insekter och skalbaggar.

Kokosmattor bor i mojligaste man inte anvandas da det inte ar ett naturligt material i
Uppsala, dessutom tar det lang tid att bryta ner.

Slanter

Slanterna bor utformas med variationer for att efterlikna naturen med bade branta och
mer flacka partier. En variation av slanter skapar forutsattningar for olika typer av
vaxtlighet och arter. Detta bor dock planeras med hansyn till sikerhet och tillganglighet.

Vaxtlighet

Undervattensvegetation bidrar till att syresatta vattnet i djupdelarna och fungerar som
ett renande filter. Tata bestand av 6vervattenvegetation kan ocksa anviandas som
partikelbroms och filter. For att fa en optimal rening i dammen férdelas vaxtligheten
med fordel 6ver hela dammytan forutom djupdelarna.

Inhemska vaxter bor valjas vid dagvattendammarna for att inte sprida frammande arter
till nedstréms recipienter.

e Arbra for rening av en viss typ av féroreningar.

e Skapar tuvor langs med kanter med en storre artrikedom och minskar risken for
erosion.

e Skapar barder dar vattnet kan silas genom vaxtligheten.

e Okar den biologiska m&ngfalden genom att attrahera pollinerare
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Figur 3. Veg Tech — for gronare stader, 2022.

Det ar fordelaktigt att anvanda vaxternas egenskaper pa olika platser for olika &ndamal.
Vaxter och deras lokalisering bor viljas i samrad med landskapsarkitekter.

For att paskynda vaxtetableringen i en ny damm kan man till exempel plantera
pluggplantor och/eller flytta undervattensvaxter fran en annan damm. Flacka slanter
foredras for att vaxterna ska latt kunna etablera sig samt for att motverka erosion.
Plantera inte vidxter som dragits upp snabbt med mycket naring. Daremot bor yngre
plantor som far ta sig under nagra ar planteras. Det kommer att ge det basta resultatet
pa lang sikt.

Flytande vatmarker av plast bor inte finnas i dammarna, da de slapper ifran sig
mikroplaster.

Oljeavskiljning

Dammen ska vara utformad for att kunna avskilja olja. Om mojligt ska
forsedimenteringsdel av dammen utformas med oljeavskiljande funktion. Detta kan
astadkommas till exempel genom att placera utloppet under vattenytan. Ett annat
alternativ dr att anvanda en oljefilla.

Forhindra algtillvaxt och myggor

Dammar bor utformas att efterlikna naturliga vatten for att fa ett val fungerande
ekosystem, vilket i sin tur leder till 6kad biologisk mangfald. En god vaxtetablering och
hog mikrobiologisk aktivitet minskar risken for kraftig tillvaxt av makroalger och bidrar
dessutom till avskiljning av fororeningar i anlaggningen. I dammar med stenlagd botten
saknas ofta bra livsmiljoer for betande smadjur, eller konkurrerande vaxter och
bakterier.

Det kan planeras for trad och buskar som ger skugga om mojligt pa utvalda platser.
Dessa bor inte vara beldgna i narheten av inlopp eller utlopp. Om dammen ska vara tat
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bor dven tradens och buskarnas rotter beaktas. Placering av trad ska inte paverka
framkomligheten for drift och underhall av dammen.

Dar det 6nskas en 0ppen vattenspegel bor djupet helst vara 1,2 m, dock minst 1 m for att
minska risken for algtillvaxt och igenvaxning. Siktlinjer och var den 6ppna vattenytan
kan ses bor planeras med landskapsarkitekt.

[ dagvattendammar med fungerande ekosystem halls populationen av mygglarver
naturligt efter av predatorer i vattnet. Eftersom vattennivan i dammen kan variera ar
det viktigt att minska uppkomsten av tillfilliga vattensamlingar som inte ar i kontakt
med den stora vattenmassan.

Skotsel och underhall

For att mojliggora skotsel maste alla dammar kunna nds med tyngre fordon, till exempel
gravmaskin eller slamtdmningsfordon. Driftvagarna far garna utformas som korbara
ytor med makadam dar vaxtlighet som trivs i naringsfattiga forhdllanden kan tillatas.

Rensning av sediment ska i forsta hand ske fran land vilket innebar att det ska finnas
mojlighet att kora med tyngre fordon (ca 20-30 ton (det ar t.ex. en full slambil eller en
storre gravmaskin), intill dammen sa att rensning kan utforas i hela dammen.

Minsta bredd pa driftviagar ska vara 3,5m.

Korbar vag langs delar av dammen till de platser dit fordon maste ta sig for att tomma
sediment ska det vara korbart for slamsugningsfordon, tung gravmaskin och liknande.
Utformningen av dammen far avgora vilka platser det blir.

Om rening fran land inte ar mojlig utan istdllet maste genomforas med hjalp av bat eller
amfibiefordon ska en remsa av slanten forstarkas (t.ex. med makadam och bergkross) sa
att den kan fungera som en korbar ramp ned till vattnet. Eventuell hog/tat vegetation
kring dammen kan forsvara tillgangligheten till dammen.

Dammen ska kunna témmas vid rensning av sediment. Vid tomning av sediment
kommer dessa att behova laggas upp bredvid anlaggningen. Yta for avvattning ska finnas
intill anlaggningen. Inte for brant, da kan sediment/geotube etc glida ivag. Garna
forstarkt underlag som haller for massorna. Man kan dock ha gras éverst.

Omfattas omradet av grundvattenskydd maste tatheten pa avvattningsplatsen
sdkerstallas sa att inte fororenat vatten infiltreras.

Vid projektering av en ny dagvattendamm ska en skotselplan tas fram. Skotselplanen
bor tas fram tillsammans med Uppsala Vatten och avdelningen VA-nat. Uppsala Vatten
tillhandahaller ett exempel pa en skotselplan samt en checklista 6ver vad planen ska
innehalla.

Efter att dagvattendammen ar byggd sa ska tillsyn ske sa att dammens funktion
uppratthalls 6ver tid. Uppsala Vatten har en checklista for moment som ingar vid tillsyn.
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Sakerhet

Inledning

Dammar gestaltas och utfors med skyddsatgarder med utgangspunkt fran dammens
lage, kringliggande bebyggelse och djupforhdllanden. Riktlinjer enligt nedan tillampas
och kompletteras med en riskbeddmning for varje enskild damm. Mer finns att lasa i
Uppsala Vattens Rapport Sakerhet Dagvattendammar.

Omradesklassificering

Till att borja med ska omrdadet dar dammen ska placeras i mojligaste man klassificeras
som en av tre foljande kategorier!:

1. Omraden utanfor titort och dar barn inte vistas
2. Parker och omraden i bostiders narhet
3. Omraden dar sma barn vistas, till exempel bostadsgardar i
flerbostadshusomraden, villaomraden, forskolor och lekplatser
Klassificeringen bygger huvudsakligen pa avstandet mellan dammen och nagot av
foljande saker:

1. Villa-/radhustomt

2. Bostadsgardar

3. Lekplats

4. Skola/forskola

5. Gruppboende
Om nagot av avstanden ovan understiger 50 m, samt ar utan hinder som till exempel
staket, klassificeras omradet som "Omraden dir sma barn vistas”. Om avstand till
bostader ar mellan 50-100 meter eller om dammen ar placerad i parkmiljo klassificeras
omradet som "Parker och omrdden i bostdders narhet”. Om inget av foljande ar uppfyllt
klassas omrdadet som "Omraden utanfor tatort och dar barn inte vistas”.

Krav pa sakerhetsanordningar
Omraden utanfor titort och dar barn inte vistas

[ dessa omraden beh6vs normalt sett inga sarskilda skyddsanordningar satillvida inte en
riskbeddmning visar ndgot annat.

Parker och omraden i bostiders narhet

Vattenanlaggningar i dessa omraden kan vara djupare dn 2 dm om behovet finns, men
garna med flacka slanter. For att minska fallrisken bor en plan yta anordnas narmast
vattnet. Finns stora héjdskillnader och risk for fall ner i vattnet bér robusta
svarklattrade staket sattas upp?!. Vattnet bor halla lag stromhastighet och vara befriat
fran bryggor eller andra anordningar som kan leda ut barn till vatten dar de inte bottnar.
Efter en beddmning av riskerna ska livraddningsutrustning sattas upp, till exempel
livboj, raddningshake, stegar eller livflotte. Utrustningen ska vara val synlig. Stegar eller
trappor bor kunna upptackas latt av en nédstalld dven i morker.!

Omraden dar sma barn vistas

Utover de sakerhetsdtgarder som géller for parker och omraden i bostdders narhet
galler aven:
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Vattnet bor halla inget eller 1agt vattendjup (<2 dm) i synnerhet narmast vattenkanten.!
Halkrisker och hojdskillnader ner till vattenytan bor minimeras for att minska risken att
barn faller och slar sig medvetslosa i vattnet!. Valjs 4nda ett storre vattendjup dn 2 dm
maste anldggningen vara forsedd med tillrackliga sdkerhetsanordningar som till
exempel flacka strandpartier som brantast 1:6 i lutning?, vilket innebar att 1,2 m fran
vattenlinjen ar vattendjupet hogst 2 dm. Ett annat alternativ ar satta upp ett minst 0,9
meter hogt staket som barn inte kan krypa under eller klattra 6ver?. Grindar i staketet
bor inte kunna dppnas av barn. Valjs inhdgnad kan denna omge tomten istallet for
anlaggningen om god barnsdkerhet kan uppratthallas.

Strandkanten kan goras svarpasserad for sma barn genom kullersten, vaxtlighet eller
andra hinder. Vaxtlighet bor dock anldggas med eftertanke, sa att den inte forsvarar
upptackt av en nodstalld person.

Gemensamma / Allmidnna atgiarder

Dammar som efterliknar naturliga vatten bidrar inte bara estetiskt och med biologisk
mangfald. Sjalva utformningen t.ex. med flacka och stenbelagda strander kan ocksa bidra
positivt till sikerheten, dd dammen uppfattas som en naturlig del av landskapet att
forhalla sig till och manniskors naturliga sdkerhetstank i narheten av vattendrag
aktiveras.

Vegetation ska nogsamt planeras for att inte gora det svarare att upptacka nodstallda
personerl.

Utifran riskbeddmningen beslutas om och i sa fall hur allmédnheten ska informeras om
dammen. Det kan det handla om att uppmarksamma det extra behovet av tillsyn av
barn. Det kan ocksa handla om att informera om syftet med dammen for 6ka forstaelsen
och férhoppningsvis acceptansen for 6ppna dagvattenldsningar, t.ex. genom
informationstavlor. Vintertid kan det behdvas information om att vistelse pa isen kan
vara forenat med risk och vattenlinjen kan behdva markeras for att signalera var isen
borjar om den ar snotackt.

Som en del av bolagets systematiska siakerhetsarbete ska varje damms
skotselbeskrivning innehalla en checklista 6ver vilka delar av anldggningen som
aterkommande behover besiktigas ur sakerhetssynpunkt.

Risk- och skalighetsbedémning

En riskbedomning ska goras i samband med projekteringen for varje damm och kan
sammanstallas i skotselplanen. En sammanvagd platsspecifik riskbedomning gors for att
avgora vilka sdkerhetsatgarder som ar lampliga. Nedan ges exempel pa paverkande
faktorer.

Finns det t.ex. cykelbanor eller en pulkabacke i direkt anslutning till en damm kan det
vara aktuellt med staket for att forhindra att man dker ned i vattnet. Om dammen ligger
sa att den vintertid blir en naturlig genvag genom ett omrade kan sarskilda atgarder
kravas.

Avstandet mellan en damm och t.ex. en lekplats spelar stor roll men dven vad som finns i
narheten. En trafikerad vag eller andra naturliga vattendrag intill en damm och en
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lekplats kan innebara en storre risk an sjdlva dammen i sig vilket spelar in i vilka
skyddsatgarder som kan raknas som skaliga.
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