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Forord

I rapporten presenteras en studie av 25 svenska kommunala dagvattendam-
mar. Studien har genomférts i fem svenska kommuner: Malmé, Vixjo,
Orebro, Umed och Ostersund. Resultaten har tidigare publicerats i en
vetenskaplig artikel i Journal of Environmental Engineering — ASCE. For
att gora resultaten mer tillgingliga for svenska intressenter sammanfattas de
dven i denna SVU-rapport.

Forfattarna tackar alla i kommunerna som har hjilpe dill, bland andra
Kristina Hall och Karin Fernstrom (VA Syd), Malin Engstrom och Elisa-
beth Olsberg (Vixjo), Kristin Karlsson (Orebro), Jenny Haapala och Jenny
Florberger (Ostersund) samt Linnea Mothander (Vakin). Ett stort tack
ocksd till Laura Merriman som har genomfért inspektion och provtagning
av dammarna tillsammans med Ahmed Al-Rubaei. En del av studien har
finansierats av Norrbottens forskningsrdd. Studien ir en del av det arbete
som gors inom forskningsklustret Dag&Nit pa Luled tekniska universitet.

Vi tackar ocksd Birgitta Johansson for versittning och redigering av rap-

porten.

Godecke Blecken

Luled tekniska universitet
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Sammanfattning

Rapporten presenterar en studie av funktionen hos 25 kommunala dag-
vattendammar i fem svenska kommuner. Den ger rekommendationer for
design, drift och underhall. Dammarnas langsiktiga funktion ir beroende
av att designen ir limplig och att dammarna enkelt kan inspekteras sa att
problem kan upptickas och rittas till pa ett tidigt stadium.

Under de senaste 50 aren har dagvattendammar anlagts fér att minska
de negativa miljoeffekterna av stidernas dagvatten i mottagande sjoar och
vattendrag. Men i mdnga sammanhang har det fattats information om drift-
tillstdind och funktion hos sidana dammar. Fér att fi veta mer gjordes en
faltundersokning av 25 svenska kommunala dagvattendammar som var
mellan tre och 26 r gamla. Kartliggningen genomfordes av forsknings-
klustret Dag&Nit vid Luled tekniska universitet i fem svenska kommuner:
Malms, Vixjs, Orebro, Umed och Ostersund.

Undersokningen uppskattade dammarnas hydrauliska belastning och
effektivitet, tillstdndet hos vegetationen, egenskaperna hos bottensedimen-
ten i inlopps- och utloppszonerna, samt det 6vergripande drifttillstindet
och tillgingligheten fér underhéll. Dammarnas hydrauliska effektivitet dr
ett méte pd deras forméga att avskilja sediment. Den uppskattades utifrén
dammarnas form samt inloppets lige i forhéllande till utloppet, med stéd av
litteraturdata. Den hydrauliska effektiviteten hade ett tydligt samband med
dammarnas geometri, det vill siga forhallandet mellan lingd och bredd.
Den hade ocksd ett samband med den hydrauliska belastningen, som ir
kvoten mellan dammarnas area och arean av deras hardgjorda avrinnings-
omraden.

Vegetationen observerades visuellt och visade sig vara forvixe i nigra
anlidggningar, vilket forsvirade underhillet. Bottensedimenten i dammarna
innehéll fraktioner av silt, lerpartiklar, sand och grus. Jimfort med litte-
raturdata verkade sedimenten vara relativt grova. Kemiska egenskaper hos
sedimenten avspeglade minskliga verksamheter som till exempel trafik, men
oftast utan dverdrivet mycket féroreningar som skulle ha motiverat sirskilda
krav pi omhindertagande av sedimenten.

Av de undersokta 25 dammarna var fyra inhignade och otillgingliga for
maskiner. Utformningen av dessa fyra dammar var i sjilva verket sddan att
den gjorde inspektion och underhill mycket svira, ndgot som kan innebira
potentiella risker for driften. Drygt hilften av de undersokta dammarna
behovde en del mindre underhill, frimst dirfor att det hade ansamlats sedi-
ment och skrip vid inlopp och utlopp. Undersckningen visade pé relativt fa
mindre problem som litt kunde rittas till. Det hir tyder pa att det ir viktigt
med enkla och regelbundna inspektioner f6r att uppticka mindre problem
pa ett tidigt stadium, innan de paverkar dammens funktion pd ett allvarligt

satt.



Summary

During the past 50 years, wet stormwater ponds have been constructed to
reduce negative environmental impacts of urban stormwater discharges on
receiving aquatic environments. However, in many jurisdictions, there is
little information on the current operational status of such ponds and their
functioning. This paucity of information prompted a field survey of 25
Swedish municipal stormwater ponds aged between 3 and 26 years.

The pond survey focused on estimating the pond hydraulic loading and
efficiency, the state of littoral vegetation, characteristics of bottom sediment
in the inlet and outlet zones (sizes and the chemistry), and the overall oper-
ational pond status, including the access for maintenance. The hydraulic
efficiencies of ponds were estimated for pond footprint shapes and rela-
tive locations of the inlets and outlets, using literature data. The estimated
hydraulic efficiencies correlated well with the pond length-to-width ratios
and the ratio of the pond surface area to the impervious area of the run-
off contributing catchment (i.e., the hydraulic loading). Littoral vegetation
was inspected visually and found to be overgrown at some facilities, which
impeded the maintenance access. Benthic sediments in ponds contained
silt and clay, sand and gravel fractions, and when compared to the literature
data, such sediments appeared relatively coarse. Chemical characteristics of
sediments reflected anthropogenic (traffic) activities, but without excessive
contamination warranting special disposal requirements.

Of the 25 ponds surveyed, four were fenced off and inaccessible to
machinery. In fact the design of these four ponds was such that it made
inspection and maintenance very difficult, which may pose potential risks
to ponds operation. Fifty-four percent of the investigated ponds were in
need of minor maintenance, mainly due to sediment and litter accumula-
tion in their inflow and outflow sections. The fact that the inspection survey
revealed relatively few minor issues that could be easily corrected demon-
strates the importance of relatively simple regular inspections serving to
detect minor problems at an early stage, before they would seriously impact
on pond functioning. The above survey methodology should be helpful for
developing similar low-cost surveys in other jurisdictions.



1 Inledning

Dagvatten frin stiderna ir en stor killa till fororeningar som kan f6rsimra
vattenkvaliteten i mottagande sjoar och vattendrag och paverka vattnens
ckosystem och minniskors hilsa. Atgirder for dagvattenrening har infores
for att minska dagvattnets negativa miljopéverkan.

Béde i Sverige och i virlden i 6vrigt 4r dagvattendammar en av de van-
ligaste typerna av dagvattenanliggningar. De har byggts for att kontrollera
flsdestoppar och for att forbittra dagvattnets kvalitet innan det slipps ut i
recipienten. Reningen av dagvattnet sker i dammarna framfor allt genom
sedimentationsprocesser. En utforlig beskrivning av dagvattendammars
funktion och reningsférméiga finns i SVU-rapporten 2016-05, Kunskaps-
sammanstillning dagvattenrening (Blecken 2016).

1.1 Nyckelfaktorer i dammarnas utformning

En typisk dagvattendamm har ett inlopp, ett utlopp, kanske en konstruk-
tion for briddning och/eller forbiledning av vattnet vid héga fléden, en
permanent vattenvolym och en lagringsvolym for sediment. Dammen ir
ofta indelad i en mindre férsedimenteringsdamm vid inloppet och en efter-
foljande storre damm i slutet. I férbehandlingsdammen sedimenterar stérre
partiklar (sand och grus) och gor att underhéllet blir enklare och mindre
kostsamt (McNett och Hunt 2011).

Férsedimenteringsdammen 4r en nyckelfaktor nir det giller att gora sedi-
menteringen si effektiv som majligt. Men for att maximera sedimenterings-
effektiviteten bér man ocksd tinka p& nigra andra nyckelfaktorer nir man
utformar dammen. Till dessa andra nyckelfaktorer hor forhallandet mellan
dammens area och avrinningsomradets hirdgjorda area, samt forhéllandet
mellan dammens lingd och bredd. Frin minga studier och vigledningar
har det rapporterats att de hir faktorerna kan spela en viktig roll nir det gil-
ler att forbittra dammens sedimenteringseffektivitet (Schueler 1987; Pers-
son med flera 1999; Pettersson med flera 1999; Marsalek med flera 2005;
Starzec med flera 2005).

1.2  Viktigt med kontroll och underhall

For att en damm ska fungera effektivt 6ver ling tid och ha ett tilltalande
utseende behdver den kontrolleras och underhillas regelbundet. Men det
har visat sig att det ofta brister nir det giller underhallet, nigot som kan
dventyra dammens behandlingskapacitet (Blecken med flera 2017; Starzec
med flera 2005).

Visuella inspektioner av inlopp och utlopp bor utféras ofta, sirskilt efter
stora regnhindelser. Inspektionerna underlittar tidig upptickt av pro-
blem som kan dventyra dammens funktion. Felfunktioner hos dammarnas
hydrauliska strukturer har visat sig vara ett stort problem (Hunt med flera
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2011). Bristande kontroll och underhill kan till exempel leda till ansamling
av skrip vid utloppet, och det kan géra att vattennivdn i dammen stiger
och att vegetationen dor pd grund av att den blir nedsinkt i vattnet (Hunt
och Lord 2006). Andra problem som kan upptickas vid visuell inspektion
dr erosion, skripansamling i dammen samt att vegetationen antingen vixer
okontrollerat eller dér. Genom att inspektioner och underhdll sker regel-
bundet kan de hir problemen kontrolleras innan de blir allvarliga. Man
kan pa det sittet undvika storre skador pd systemet som helhet, skador som
skulle bli kostsamma eller oméjliga att ricea till.

Genom sedimentering avskiljer dammarna suspenderade partiklar fran
dagvattnet. Hur effektiv den avskiljningen ir anvinds ofta som indikator pa
dammarnas formaga att kontrollera dagvattnets kvalitet (Guo och Adams
1994). Allt eftersom det ackumuleras sediment minskar den tillgingliga
volymen f6r sedimentlagring, samtidigt som flddeshastigheten i dammen
okar. Tillsammans gor detta att effektiviteten i sedimenteringsprocessen
minskar och att risken for transport av fororeningar till nedstroms sjoar och
vattendrag 6kar (Marsalek och Marsalek 1997). Men med limplig utform-
ning och regelbundet underhall kan den hir processen stoppas och den
langsiktiga funktionen hos dammen bevaras (Istenic med flera 2012).

Underhallet innefattar ocksd planerad témning av det ackumulerade
bottensedimentet. Témningen rekommenderas exempelvis nir en inspek-
tion visar att férsedimenteringsdammen ir fylld till 50 procent av sin lag-
ringskapacitet (Hunt och Lord 20006) eller att sedimentlagringsvolymen i
dammen ir slut. Ndr man tar bort bottensedimenten maste man gora en
kemisk analys for att bedéma deras toxicitet och miljorisker (Karlsson med
flera 2010).

1.3  Kartlaggning av 25 dagvattendammar

Ofta utvirderas dagvattenanliggningars reningsformaga utifrén fallscudier

pa nya pilotanliggningar. Men bade forskare och praktiker har pekat pi

att det behover samlas in mer data om befintliga dagvattenanliggningar
och deras langsiktiga funktion och underhillsbehov (D’Arcy och Sieker

2015; Blecken med flera 2017). Aldrande och bristfilligt underhallna dag-

vattenanliggningar kan nimligen ha en kapacitet som ligger lingt under de

ursprungliga malen och uppmitta virden vid nya anliggningar. Otillrick-
ligt underhall och dilig design kan leda till misslyckade system (Istenic med

flera 2012).

Det primiira syftet med den studie som beskrivs i den hir rapporten var
dirfor att gora en kartliggning av driftstatusen hos 25 befintliga dagvatten-
dammar i fem svenska kommuner. I studien gors bland annat en utvirde-
ring av:

1) grundliggande drag i utformningen (med fokus pd dammarnas hydrau-
liska effektivitet, forhillandet mellan dammens och avrinningsomradets
area, forekomsten av en forsedimenteringsdamm samt tillgingligheten
f6r underhall)

2) lopande frigor kring inspektion och underhdll, bland annat tillstaindet
hos vegetationen och egenskaper hos bottensedimenten i inlopps- och

9



utloppszonerna (kornstorleksfordelning samt metallkemi jimfért med
miljorikevirden).

I studien diskuteras ocksd hur de hir faktorerna péverkar funktionen och
driften av dammarna.
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2 Material och metoder

Syftet med studien var att gora en kartliggning av 25 kommunala dag-
vattendammar mellan tre och 26 ar gamla, beligna i de svenska kommu-
nerna Malms, Orebro, Vixjo, Umed och Ostersund. Kommunerna hade
byggt dammarna i f6rsta hand for att dimpa flodestoppar och forbittra
dagvattenkvaliteten.

2.1  Beskrivning av anldggningarna

De hir 25 dammarna valdes till studien dirfor ate de representerar ett brett
spektrum av typiska driftférhillanden. De ticker de olika klimatférhillan-
dena i landet, olika kommunstorlekar (44 000 till 280 000 invinare), olika
dldrar samt olika storlekar och egenskaper hos avrinningsomradena.

I tabell 2.1 pd nista sida visas de viktigaste kinnetecknen f6r var och en
av de 25 dammarna, nimligen dammens area och djup, avrinningsomradets
area och andelen hardgjord area, samt kvoten mellan dammens area och
avrinningsomridets hirdgjorda area. Dessutom finns i tabellen ett virde som
kallas lambda (M) och ir ett uppskattat virde pd dammens hydrauliska effek-
tivitet utifrdn dess form. Ett A-virde mindre 4n 0,5 innebir délig hydrau-
lisk effektivitet, ett virde mellan 0,5 och 0,75 innebir godtagbar hydraulisk
effektivitet, och ett virde dver 0,75 innebir god hydraulisk effektivitet.

2.2 Utvérdering avdammarna

Uppgifter om dammarnas area, avrinningsomradenas area och avrinnings-

omridenas hdrdgjorda area fanns tillgingliga i kommunernas dokumenta-

tion. Uppgifterna anvindes for berikning av kvoterna mellan dammarnas

area och avrinningsomradenas hirdgjorda area (tabell 2.1).

Informationen anvindes sedan for att stédja bedomningen av den for-
vintade dammkapaciteten med tanke p tre faktorer:

a)  Hydraulisk belastning (kvoten mellan dammens area och avrinningsom-
ridets hirdgjorda area).

b) Hydraulisk effektiviter (A-virdet). Hog hydraulisk effektivitet innebir
att hela dammen utnyttjas, att flddet 4r jamnt utspritt genom dammen
och att sedimenteringen blir bra. Lag hydraulisk effektivitet innebir att
vattnet kan ta en kortare vig dir flodeshastigheten ir ligre; d& utnyttjas
inte hela dammen, och f6r en stor del av vattnet blir sedimenteringen
ineffektiv (se beskrivning i avsnitt 2.2.1).

c) Forekomsten av en forsedimenteringsdamm.

2.2.1  Hydraulisk effektivitet

For att uppskatta dammarnas hydrauliska effektivitet (A-virdet) bestimdes
forst med ledning av kartor och flygfoton deras form och liget pa inlopp
i forhillande till utlopp. Direfter jimférdes dammarna med geometrin i
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Tabell 2.1 Egenskaper hos de 25 undersékta kommunala dagvattendammarna.

Avrinnings- Avrinnings- Kvoten Alder vid
Damm Dammens Dammens omradets omradets hard- dammarea/hard- Lambda undersok-
nr area (ha) djup (m) area (ha) gjorda area (%) gjord area (%) ' (A)? Byggnadsar ningen (ar)
1 0,45 1,5 84 97 0,6 0,59 2000 13
2 0,21 0,6 6 45 8 0,6 2007 6
3 0,75 0,5 55 75 2 0,9 2006 7
4 0,05 0,5 10 40 1,3 0,3 2004 9
5 0,73 2 19 40 9,6 0,3 2006 7
6 0,16 0,4-1,75 13 69 1,8 0,36 2006 7
7 0,2 - 18 - - 0,11 1996 17
8 0,2 - 20 - - 0,11 1993 20
9 0,5 - 120 - - 0,26 2007 6
10 0,26 0,5 27 26 3,7 0,76 2009 4
11 0,3 - 48 - - 0,61 2002 11
12 1,18 1-1,5 40 16 18,4 0,9 1996 17
13 0,48 0,2-2 77 60 1 0,3 2000 13
14 0,08 1,75 10 70 1 0,76 1994 19
15 0,5 2,2 30 80 2,1 0,11 2006 7
16 0,8 1,8 31 75 34 0,76 2006 7
17 0,33 - 30 5 22 0,76 2007 6
18 2,21 1,25-1,8 1490 22 0,7 0,76 2010 3
19 0,35 - 69 30 1.7 0,21 2007 6
20 0,65 - 177 46 0,8 0,3 1989 24
21 0,09 - 130 46 0,2 0,59 1987 26
22 1,76 - 254 95 0,7 0,3 1995 18
23 0,47 - - - - 0,76 2010 3
24 0,3 - - - - 0,76 2003 10
25 0,13 - 89 54 0,3 0,76 2010 3

! Kvoten mellan dammens area och avrinningsomridets hardgjorda area.
2 A =0,5 = dalig hydraulisk effektivitet; 0,5 < A < 0,75 = godtagbar hydraulisk effektivitet;
A > 0,75 = god hydraulisk effektivitet (Persson med flera 1999; Persson 2000).

— Ett streck i tabellen innebir att det inte har gitt att f8 nigon information frin kommunen.

13 olika dammformer som har féreslagits av Persson med flera (1999) som
hjilp f6r uppskattning av hydraulisk effektivitet (figur 2.1). De limpligaste
virdena for hydraulisk effektivitet antogs eller riknades fram utifrin de 13

formerna.
T’ J’ + + [ | ] m Figur 2.1
03 0,11 0,76 0,21

Dammformer som har undersékts i studien (inte

0,61 1999: A < 0,5 = délig hydraulisk effektivitet, 0,5 < A

—

0,11 0,41 0,59

E >+

0,90
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D _@ skalenliga) och deras hydrauliska effektivitet
= 0,36 (A-vérden), anpassade efter Persson med flera
A

= god hydraulisk effektivitet. Pilarna visar var dam-
marnas inlopp och utlopp &r placerade. Ellipserna
representerar 6ar i dammarna. Linjer som gar inat
dammen fran utkanten &r skiljevdggar for vatten-

flédet. De dubbla linjerna representerar en barriar
som férdelar vattenflédet at sidorna.

+ + + < 0,75 = godtagbar hydraulisk effektivitet, A > 0,75




De A-virden som anvindes av Persson med flera (1999) var hirledda frin
modellsimuleringar av flodesutslipp och spirimnestransport genom grunda
dammar med konstant djup. Dammarna hade olika designgeometrier och
olika ligen pd inlopp och utlopp. A-virdena definierades som A = t,/t, dir t,
dr tiden till den hégsta koncentrationen av sparimnet och t, ir den nomi-
nella uppehallstiden (= dammens volym/fléde) (Persson 2000). Det innebir
att A-virdet visar hur jimnt flodeshastigheterna och spirimneskoncentra-
tionerna ir fordelade i dammen, och i vilken utstrickning ”"déda” zoner
undviks (Persson med flera 1999). Persson med flera klassificerade ocksi de
25 dammarnas hydrauliska effektivitet enligt A-virdena som de beskrivs i
tabell 2.2. T olika internationella manualer foreslés det att den hydrauliska
effektiviteten och A-virdena ska anvindas vid design och dimensionering av
dagvattendammar. En del potentiella begrinsningar i det tillvigagingssittet
har dock pdpekats av Nix (1985) och Marsalek med flera (2005), och kom-
mer att diskuteras senare i den hir rapporten.

Tabell 2.2 Klassificering av de 25 undersékta dammarna efter deras
hydrauliska effektivitet uttryckt i A, samt antal dammar i
respektive klass.

A-vérde Klassificering av hydraulisk effektivitet Antal dammar
A<0,5 Dalig hydraulisk effektivitet 11
0,5<A<0,75 Godtagbar hydraulisk effektivitet 4
A>0,75 God hydraulisk effektivitet 10

2.2.2 Foérsedimenteringsdamm

I dagvattendammar i USA bérjade man anvinda férsedimenteringsdammar
for mer dn 30 ar sedan (Schueler 1987). Dessa sedimentfillor fingar i frsta
hand sand och grus, och ir utformade f6r att hindra spridning av grova
sediment genom dammen och for att underlitta underhdll och témning av
sediment (Blecken med flera 2017; US EPA 1999). Dirfér registrerades det
ocksd om det fanns forsedimenteringsdammar i de 25 studerade dammarna
och i vilket tillstdnd de i sé fall befann sig.

2.2.3  Checklista for inspektion

Det ir nodvindigt med regelbunden inspektion av dammar for att garan-

tera att driften blir tillfredsstillande. Dirfor inkluderades tillgingligheten

for inspektion och underhll i kartliggningen av dammarnas drifttillstand.
En checklista for inspektion och underhall togs fram for att bestimma

dammarnas driftférhallanden. Checklistan presenteras i detalj i tabell 3.1

i rapportens resultatdel. Checklistan kriver att man bedémer bland annat

foljande faktorer:

* Ansamling av sediment och skrip vid inlopp och utlopp

¢ Tillstdndet hos inlopps- och utloppskonstruktionerna

¢ Tillstindet hos vattenvegetationen

* Forekomst av ogris eller skrip som bor tas bort.
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2.3  Provtagning och analyser av sediment

Sedimentprover samlades in frin provtagningsstillen nira inloppen och
utloppen hos de 25 studerade dammarna. Vid varje provtagningsstille togs
tre prover. Dessa tre prover slogs samman si att de foljande analyserna gjor-

des pa bara ett sammanslaget prov for varje provtagningsstille.

2.3.1  Metallanalyser

Sedimentproverna analyserades pa kadmium, krom, koppar, nickel, bly och
zink (i mg/kg torrvikt) med hjilp av masspektrometri (7nductively coupled
plasma-sector field masspectrometry, [CP-SFMS). Proverna analyserades av ett
SWEDAC-ackrediterat laboratorium enligt standarden SS EN ISO 17294-
1, 2 och enligt det amerikanska naturvirdsverket US EPA:s metod 200.8
(Determination of trace elements in waters and wastes by I[CP-SFMS).

De hir sex metallerna valdes dels dirfor att de vanligen hittas i dagvatten
i mingder som innebir risker om de sldpps ut i miljén, dels ddrfor att de kan
tas bort frin dagvatten med hjilp av dammar (Marsalek med flera 2005).
Kadmiumkoncentrationerna i sedimenten var under detektionsgrinsen pa
0,1 mg/kg i ungefir hilften av dammarna. I de fortsatta berikningarna
antogs som det virsta scenariot att dessa koncentrationer var lika med

detektionsgrinsen.

2.3.2  Kornstorleksférdelning

Delprover av sediment analyserades nir det giller kornstorleksférdelning.
Foér de flesta proverna anvindes torrsiktning med standardiserade siktar i
enlighet med ISO 3310-1 och med standardiserade testmetoder (ASTM
D422-63). Men ungefir en tredjedel av proverna vitsiktades dérfor att par-
tiklarna hade hiftat fast vid varandra och bildat hdrda klumpar.

Efter siktningen klassificerades sedimentpartiklarna i tre klasser (figur
3.3):
1) ler- och siltpartiklar som dr mindre in 0,063 mm
2) sandpartiklar som ir storre dn 0,063 mm och mindre 4n 2 mm

3) gruspartiklar som ir stdrre in 2 mm.

2.4  Dataanalys

I allménhet var uppmitta data normal- eller log-normalférdelade och upp-
visade homogenitet i variansen vid bedomning med Levenes test. T-test
anvindes f6r att beddma signifikansen av de observerade skillnaderna mellan
sand- och lerfraktionerna frin dammarnas inlopps- och utloppsomraden.
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3 Resultat och diskussion

3.1  Dammutformning

Den féljande utvirderingen av dammdesignen innehéller bedomningar och

diskussioner av:

1) den hydrauliska belastningen (kvoten mellan dammarean och avrin-
ningsomradets hirdgjorda area)

2) den hydrauliska effektiviteten

3) forekomsten av en forsedimenteringsdamm

4) udillgingligheten f6r underhall.

3.1.1  Hydraulisk belastning

Kvoten mellan dammarean och avrinningsomrédets hardgjorda area, det

), dr

en nyckelfaktor i dammutformningen (Hvitved-Jacobsen med flera 1994;
US EPA 1999). Kvoter pa 150-250 m*/ha (det vill siga 1,5-2,5 procent)
har rekommenderats av bland andra Pettersson med flera (1999) och Star-

vill siga den hydrauliska belastningen (R = A

Damm’ ~ "Hérdgjort avrinningsomrade

zec med flera (2005). Tabell 2.1 visar virdet pd den hir kvoten for var och
en av de studerade dammarna. Kvoterna varierade kraftigt, frin 0,2 till 22
procent. Bara fyra dammar lig inom det rekommenderade intervallet (1,7—
2,1 procent), medan sju av dammarna verkade vara dverdimensionerade
(3,4-22 procent) och resten underdimensionerade med mycket liga kvoter
pa 0,2—1 procent.

Minga studier har visat att den hydrauliska belastningen 4r en bra indi-
kator pA dammars formaga att avligsna froreningar (till exempel Pettersson
med flera 1999). Dessutom drog US EPA (1983) och Hvitved-Jacobsen
med flera (1994) slutsatsen att det gir att relatera dammens fororenings-
avskiljande formdga till dess volym. Hvitved-Jacobsen foreslog till exempel
att det behévs en damm pa 240 m?/ha f6r att halla kvar 60 procent av den
totala fosformingden i inkommande dagvatten. Pettersson med flera (1999)
visade diremot att dammens férmdga att avligsna féroreningar gradvis
avstannar med okande dammarea nir dammarean vil har uppndtt ett trés-
kelvirde pa ungefir 250 m?/ha.

Men det hir betyder inte nédvindigtvis att de dammar av de 25 under-
sokta som har kvoter under eller 6ver det rekommenderade intervallet inte
har bra féroreningsretention. Eftersom sedimentkoncentrationerna i vattnet
i dammen inte hade mitts var det oméjligt att bekrifta eller forkasta mojliga
hypoteser om férhéllandet mellan dammstorlekar och formaga att ta bort
fororeningar, eller att direkt jimf6ra uppnadda resultat med tidigare rap-
porterade.

Utover kvoten R beror dessutom dammens prestanda pa egenskaper dels
hos det inkommande dagvattnet (inklusive kornstorleken hos det medfol-
jande sedimentet), dels pd dammens hydrauliska effektivitet som varierade
bland de studerade anliggningarna.
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3.1.2  Hydraulisk effektivitet

En annan nyckelfaktor att ta hinsyn till vid dammdesign 4r den hydrauliska

effektiviteten, och/eller kvoten mellan lingden och bredden hos dammen

(Iingd/bredd). Langsmala dammar med hégre virden pd den hir kvoten

(> 3) minskar risken for kortslutning och utokar uppehéllstiden for par-

tiklar och férbittrar dirmed partikelsedimenteringen (Persson med flera

1999; Pettersson med flera 1999; Larm 2000). Sedimenteringseffektiviteten

i dammar med ldga virden pd kvoten lingd/bredd (< 2-3) kan férbittras

genom att vattnets vig genom dammen forlings exempelvis med hjilp av

flddeshinder i form av flytviggar och/eller 6ar med mera (Matthews med

fleral997; Persson 2000).

Den modell f6r hydraulisk effektivitet som har utvecklats av Persson med
flera (1999) erbjuder négra praktiska fordelar, sirskilt for lingsiktig pre-
standabedémning. Den anvindes dirfor i den hir studien f6r att uppskatta
dammarnas effektivitet nir det giller att framkalla sedimentering. Samtidigt
mdste man vara medveten om de begrinsningar som uppstar ur de forenk-
lande antaganden som gjordes av Persson med flera (1999) och som har
papekats av till exempel Nix (1985) och Marsalek med flera (2005):

1) Konstant dammdjup (en oregelbunden botten paverkar flédet och cirku-
lationen i dammen).

2) Ingen vindpdverkan lings dammens yta (Shaw med flera visade 1997
vindens effekter pa flédeshastigheten i dammen).

3) Franvaro av nedsinkt eller oforutsedd vegetation i dammen (sidan vegeta-
tion paverkar flodeshastigheter och flsdesvigar).

4)  Ingen stratifiering av dammvattnet (sddan skiktbildning paverkar has-
tighetsférdelningen och méjligen kemikalietransporten vertikalt, enligt
Song med flera 2013).

5) Det karaketeristiska A-virdet hiirleddes for ett enskilt stadigt inflide (i mot-
sats till en stor mingd olika och ostadiga avrinningsfloden under verk-
liga regn).

6) Inloppsriren var vinkelrita mot stranden (sd ser det inte alltid ut i verk-
liga dammar, och inloppsplaceringen paverkar flddescirkulationen).

7) Resultaten {or flodet hos sparimnet giller bara for en viss fraktion av
mycket fina fasta imnen med ldg densitet.

Det bor observeras att minga av de hir begrinsningarna giller fér dyna-
miska och kortsiktiga processer i dammar, det vill siga under individuella
hindelser, men deras betydelse minskar nir man ska titta pa lingsiktiga
prestanda hos dammar. Det ska ocksd betonas att enbart hég hydraulisk
effektivitet hos en sedimentationsdamm inte garanterar hog sedimentreten-
tion. Denna beror ocksé pa hastigheten hos de sjunkande partiklarna, typen
av sedimentation (separata partiklar kontra partiklar som bildat aggregat),
dammdimensioner och hydraulisk belastning (hir definierad som kvoten
R).

I studien anvindes det tillvigagingssitt som tagits fram av Persson med
flera (1999), och A-virden uppskattades for var och en av de kartlagda dam-
marna i intervallet frin 0,11 till 0,9 (tabellerna 2.1 och 2.2). Elva av de stu-
derade dammarna (44 procent) rankades som att de hade dalig hydraulisk
effektivitet (enligt Perssons kriterier), medan resten hade godtagbar eller till
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och med god hydraulisk effektivitet (tabell 2.2). Délig hydraulisk effektivi-
tet brukar minska dammens f6rmaga att finga fina sediment och de metall-
ler som i4r bundna till de fina sedimenten. Den relativt laga hydrauliska
effektiviteten i minga av de kartlagda dammarna skulle kunna forbittras
genom att man utrustar dammarna med nedsinkta barriirer, flytande vig-
gar, plastdraperier, 6ar eller liknande strukturer. Det skulle héja dammarnas
formaga att finga fina sediment.

3.1.3  Foérsedimenteringsdamm

Trots att férdelarna med f6rsedimenteringsdammar har varit erkinda och
accepterade under ling tid (Schueler 1987) hade bara sju av de 25 utvirde-
rade dammarna en férsedimenteringsdamm. Att det saknas en forsedimen-
teringsdamm innebir inte nédvindigtvis att dammens formdga att avskilja
fina sediment forsimras, men det bidrar till att sediment sprids genom hela
dammen och férsvirar sedimenttémning. En forsedimenteringsdamm bér

vara en sjilvklar sak vid utformning av nya dammar i framtiden.

3.1.4 Tillgénglighet for underhall

Dammar behéver som all infrastruktur underhillas, och de flesta design-
rekommendationer kriver att dammen och dess konstruktioner vid inlopp
och utlopp ir tillgingliga f6r underhall (Larm 2000; Hunt och Lord 2006;
Putnam med flera 2013). Fran borjan skulle 30 dammar ingd i undersok-
ningen, men fem av dem var inte ndbara ens till fots och méste uteslutas
ur studien pd ett tidigt stadium (figur 3.1). Fyra av de undersékta 25 dam-
marna var inte enkelt tillgingliga for inspektorer eller underhallsmaskiner
eftersom de var omgivna av ett stingsel utan grind och/eller tit vegeta-
tion (figur 3.2). Det hir ir ett problem eftersom det betyder att nio av 30

dammar designades och byggdes pi ett sitt som omojliggor eller forsvarar

| I
5 ej tillgangliga alls 25 dammar
inspekterade

inspektion och underhill.

\

@ 4 dammar ej tillgangliga | [ 21 dammar tillgangliga

med maskiner

Figur 3.1 Dammarnas tillganglighet fér underhall.

For att sikra artt tillgingligheten for kontroll och underhall blir s& enkel
som mojligt 4r det viktigt att undvika att omge forsedimenteringsdammen
och utloppskonstruktionen med mycket tit vegetation. Det var ett argu-
ment som framférdes av Putnam med flera (2013) i en tidigare diskussion
om dagvattendammars underhall och forbittring av deras estetiska virden.
P4 liknande sitt diskuterade Hunt och Lord (2006) behovet av inspektion
och underhall for vitmarker och dagvattendammar. De drog slutsatsen att
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tillgiingligheten f6r underhill av férsedimenteringsdammen och utloppet
miste tillgodoses vid dammarnas utformning.

Ocksa svenska designrekommendationer lyfter fram att det dr mycket
viktigt med tillginglighet fér underhdll (Larm 2000). I ljuset av dessa
rekommendationer 4r det nigot forvinande att s& manga av de studerade
dammarna var otillgingliga. Om det behovs kan stingslen runt dammarna
utrustas med grindar. For att kunna géra regelbundna inspektioner méste

underhallspersonalen ha obehindrad tillginglighet.

3.2  Resultat av visuell kartlaggning

3.2.1 Resultat av inspektioner

Dammar kriver regelbundna inspektioner fér att deras sikerhet och
behandlingseffektivitet ska uppritthdllas (Blecken med flera 2017). Men
for flertalet av dammarna i studien fanns det inga inspektions- och under-
hallsplaner. Trots det visade vira filtobservationer att de flesta av dammarna
var i relativt god kondition (tabell 3.1). Det visar i ndgon méan att dammar
som dtgird f6r dagvattenhantering ir driftmissigt robusta.

Tabell 3.1 Resultaten av inspektionerna, med stéd av checklistan.

Antal dammar

Inspektionsfraga Ja Nej
Finns det tillgénglighet for maskiner? 21 4
Finns det en separat férsedimenteringsdamm? 7 18
Ar dammen fri fran skrépansamling? 23 2
Ar inloppspunkten fri fran sedimentansamling? 25
Behover sedimentet témmas? (Kontrollera djupet och ta bort sediment om mer an 21
50 procent av lagringskapaciteten ar upptagen.)

Ar alla tekniska konstruktioner i god kondition? (sektioner i mark, ledningar, ramper etc.) 24 1
Ar dammen fri fran avfallsdumpning? (byggavfall, oljedunkar etc.) 25

Ar vegetationen i ratt tillstand? (tathet, franvaro av ogrés etc.) 23

Behover det goras nyplantering? 23
Behover det tas bort ogras i dammen? 19
Finns det tecken pa sattning eller erosion i slantpartier? 25
Finns det skador eller vandalism pa de tekniska konstruktionerna? 1 24
Ar utloppskonstruktionen fri fran skrap? 23 2
Behover utloppskonstruktionen &ndras med tanke pa éppningens storlek och niva? 0 25

Vira inspektioner avslojade att 14 av de inspekterade dammarna (56 pro-
cent) behévde en del mindre underhall, huvudsakligen beroende pd ansam-
ling av sediment och skrip vid inlopps- och utloppspunkter. A andra sidan
visade ingen av dammarna tecken pa avfallsdumpning, och alla utom tva var
fria fran skrip (figur 3.2). Konstruktionerna vid inlopp och utlopp var i all-
minhet i god kondition. Bara utloppskonstruktionen i en av dammarna var
skadad och lickte. Men i kommunen var man medveten om det hir lickaget
och reparerade skadan kort tid efter vér inspektion. Det hir betonar beho-
vet av att kommunernas driftpersonal genomfér regelbundna inspektioner
for att uppticka skador si tidigt som méjlige. Om det hir problemet hade
intriffat vid ndgon av de otillgingliga dammarna skulle det formodligen
inte ha upptickes forrin langt senare.
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Figur 3.2 Bilderna visar olika problem i dagvattendammar: Ansamling
av sediment och skrép vid inloppet (uppe till vénster), skada
pé utloppskonstruktionen (uppe till héger), tréd och vedartade
véxter ndra inlopp och utlopp (mitten till vénster), ett stdngsel
och tét vegetation som hindrar maskiner att komma in (mitten
till héger), ansamling av sediment vid utloppet (nere till vénster)
och ansamling av skrép vid utloppet (nere till héger).

Tvé av de 25 kartlagda dammarna var helt utan vegetation i vattnet, medan
vegetationen i de andra dammarna var i tillfredsstillande skick. Diremot
behdvde sex av de 25 dammarna rensas frin ogris (tabell 3.1).
Sammanfattningsvis var dammarna i tillfredsstillande kondition #ven
om flera mindre problem uppticktes, och alla av de upptickea problemen
kunde rittas till med liten anstringning. Men fyra av de 25 dammarna (16
procent) var utformade och drevs pd ett sitt som gjorde det mycket svért
att uppticka problem under vanliga inspektioner, eftersom det inte fanns
nigon inspektionsstrategi eller tillrickligt bra tillginglighet for underhall.
Kartliggningens omfattning begrinsades av att det inte fanns kompletta
data hos kommunerna. Férutom att det saknades uppgifter om vissa basala
egenskaper hos dammarna (tabell 2.1) var det ocksd svart att f3 fram vissa
andra relevanta data, till exempel detaljerade designkriterier (uppehéllstid,
kontroll av toppfléden, volym fér sedimentlagring, sedimentinfléde till
dammarna, dammgeometri, bottenegenskaper med mera). Avsaknaden av
basal damminformation innebir risker f6r framgangsrik drift och under-
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hallsplanering f6r anliggningarna. Exempelvis blir det en utmaning att

bestimma intervall for sedimenttémning.

3.2.2  Stérre underhallsbehov: sedimenttémning

Inspektionerna visade att sediment hade ackumulerats i alla dammarna.
Men sedimentavlagringarna var i de flesta fall inte sirskilt djupa, och det
visade sig att bara fyra dammar (16 procent) skulle behéva borttagning av
sediment och skrip. Utan detaljerad beddmning av sedimentavlagringarna
var det dock svért att uppskatta behovet av sedimenttomning. Ett annat
problem var att vissa kommuner inte hade ritningar pd dammarna, vilket
hindrade bedémningen av nivderna f6r sedimentansamling och dirmed
behovet av tomning. Fordjupande studier av dammarna behévs for ate
bestimma tdmningsbehovet.

3.3 Sedimentanalyser

3.3.1  Kornstorleksférdelning

Resultaten av analysen av kornstorleksfordelningen presenteras i figur 3.3,

som visar att férdelningen av kornstorlekarna varierade kraftigt i de 25 dam-

marna. Sandfraktionen dominerade i de flesta fall, fljd av silt/lerpartiklar

och direfter grus. Visentliga miangder fina fraktioner avskildes i nio av dam-

marna, och andelen silt/lerpartiklar i de hir dammarna &versteg 50 procent.
Tva aspekter som hinger ihop med varandra och framgér av de data som

visas i figur 3.3 fortjanar vidare diskussion:

1) Underrepresentationen av finmaterial (silt- och lerpartiklar) i utlopps-

zonen i ett antal dammar.
2) Opverrepresentationen av grova sediment i utloppszonen hos nigra

dammar.

Fran data i figur 3.3 beriknades medelférdelningen av sediment i de tre

storleksklasserna sa hir:

* Inloppszonen: 24 procent silt/lerpartiklar, 54 procent sand, 22 procent
grus.

* Utloppszonen: 31 procent silt/lerpartiklar, 46 procent sand, 23 procent
grus.

Det hir ir en lite grov gradering av sediment i dagvattendammar, med
underrepresentation av finsediment och dverrepresentation av sand och
grus jimfort med andra datakillor. Till exempel rapporterade Marsalek
med flera (1997) att det i en dagvattendamm fanns tva olika principer f6r
sedimenteringen. Vid inloppet formades ett delta av grova sediment som
var 25 m lingt och upptog mindre 4n 5 procent av dammarean. Det inne-
hall ungefir 71 procent sand och 29 procent grus, medan kornstorleksfor-
delningen pa andra stillen i dammen var 95 procent silt- och lerpartiklar
och 5 procent sand. Inget grus uppticktes utanfér deltazonen. En liknande
trend av minskande férekomst av grévre material lings vigen frin inlopp till
utlopp observerades av McNett och Hunt (2011) i tio dagvattendammar,
ddr andelen grov sand var hégre nira inloppet 4n vid utloppet. En flyktig
oversikt over fyra dammar i Toronto indikerade 80 procent silt/lerpartik-
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lar och 20 procent sand. Och omfattande data frain USA (US Nationwide
Urban Runoff Program, NURP) 6ver partikelstorlekar i dagvatten indikerar
en jimforbar klassférdelning: 40 procent lerpartiklar, 50 procent sand och
10 procent grus (US EPA 1983).

Som férklaring till de grova sedimenten i de kartlagda svenska dammarna
kan nimnas lokal geologi som karakteriseras av dels vittrade grova material,
dels sand och grus som sprids pé vintervigar. Négra av de kartlagda dam-
marna kan ha blivit féremal for urlakning av finsedimenten under kraftiga
ovider, sirskilt de dammar som hade lag hydraulisk effektivitet (A-virde)
och liga kvoter mellan lingd och bredd, vilket underlittar snabba fléden
genom dammen.

Den andra anmirkningsvirda aspekten var den rikliga forekomsten av
grus i utloppszonen, i nigra fall till och med hégre 4n i inloppszonen. Efter-
som gruspartiklar 4r relativt stora avsitts de vanligen i omedelbar nirhet av
inloppet (Marsalek med flera 1997). Men varken de hir processerna eller
potentiell sedimenttransport under intensiva ovider ger nigon tillfredsstil-
lande forklaring till grusforekomsten i utloppszonen; den skulle kunna tyda
pd limningar frin dammbygget.

3.3.2 Tungmetaller i dammsediment

Koncentrationerna av de utvalda tungmetallerna (kadmium, krom, kop-
par, nickel, bly och zink) i sedimentprover som samlades in i inlopps- och
utloppszonerna i de kartlagda dammarna visas i figur 3.4. Koncentratio-
nerna av kadmium (Cd) var under detektionsgrinsen (< 0,1 mg/kg torr-
substans) i nistan hilften av dammarna; de detekterade virdena lig mellan
0,77 och 2,26 mg/kg torrsubstans (TS). Koncentrationerna av resten av
metallerna lag f6r krom (Cr) mellan 2 och 81 mg/kg TS, for koppar (Cu)
mellan 3 och 109 mg/kg TS, f6r nickel (Ni) mellan 2 och 39 mg/kg TS, for
bly (Pb) mellan 3 och 77 mg/kg TS, och fér zink (Zn) mellan 14 och 597
mg/kg TS. I tolv dammar var metallkoncentrationerna hégre i utloppssedi-
menten 4n i sedimenten vid inloppet, vilket troligen berodde p& ansamling
av finsediment vid utloppet (Sansalone och Buchberger 1997). De fina sedi-
menten ger metallerna storre yta att binda till.

Metallkoncentrationerna i dammsediment beror pé flera faktorer: avrin-
ningsomradets storlek och typ (Yousef med flera 1990; Isteni¢ med flera
2012), kvoten mellan dammarean och det hirdgjorda avrinningsomradet
(Pettersson med flera 1999; Starzec med flera 2005) samt den lokala geolo-
gin (Frost med flera 2014). Den stora variationen hos metallkoncentratio-
nerna som observerades i den hir studien kan ha orsakats av att dammarna
har vitt skilda egenskaper. De tar emot dagvatten frin avrinningsomriden
med varierande storlek och markanvindning, och avrinningsomridena
varierar kraftigt nir det giller andelen hérdgjord area — mellan 5 och 97
procent (tabell 2.1). Men det gick inte att hitta ndgot signifikant samband
mellan avrinningsomridets hirdgjorda andel och sedimentens metallkon-
centrationer. A andra sidan fanns det ett starkt samband mellan metall-
koncentrationerna och kvoten (R) mellan dammarean och den hérdgjorda

avrinningsarean.
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Figur 3.4 Koncentrationer av de utvalda tungmetallerna kadmium (Cd), krom (Cr), koppar (Cu), nickel (Ni), bly (Pb)

och zink (Zn) i sedimenten vid inlopps- och utloppskonstruktionerna i de 25 kartlagda dagvattendam-
marna (i mg/kg torrsubstans). De horisontella referenslinjerna hanfér sig till Naturvardsverkets klassifi-
kationssystem (2000 och 2009). DL &r detektionsgrdansen. KM och MKM &r riktvérden fér riskbedémning
av sediment i Sverige. Vérdena I, Il och lll &r svenska standardvérden fér sediment i vatten. Numren pa
provtagningsstallen &r desamma som i tabell 2.1.
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I allminhet finns det tungmetaller i sedimentfraktioner av alla kornstor-
lekar: grus, sand och ler/silt. Men de hogsta koncentrationerna finns i de
fina fraktionerna (Sansalone och Buchberger 1997). I vér studie var metall-
koncentrationerna hégre i inloppssedimenten in i utloppssedimenten i alla
dammar dir inloppsproverna hade storre andel ler/silt @n utloppsproverna
(figurerna 3.3. och 3.4). De hir fynden ligger i linje med tidigare studier
(Viklander 1998; McNett och Hunt 2011) och indikerar att det 4r hogre
metallkoncentrationer i finsedimenten. Men information om inlopps- och
utloppskoncentrationerna ricker inte for att bedéma avskiljningen av féro-
reningar i dammarna, till exempel total suspenderad substans (TSS) och
metaller (Marsalek med flera 2005), eftersom det inte fanns data om massan
hos fororeningarna i de avsatta sedimenten. Insamling av sddana data skulle
kriva stora anstringningar och lig utanfér den hir studiens ram.

Forhojda metallnivier kan ha toxiska effekter och f6ljaktligen skada eko-
systemen i dammarna och i vatten nedstroms dammarna (Naturvardsverket
2000). For att utvirdera kvaliteten pd de ansamlade sedimenten i de 25
dammarna bedomdes de uppmitta koncentrationerna i sedimenten mot
Naturvérdsverkets riktlinjer for skydd av mottagande vatten och ekosystem
(2000). Dessa riktlinjer definierar fem nivéer for sedimentférorening i sjoar
och vattendrag: mycket laga koncentrationer (klass 1), laga koncentratio-
ner (klass 2), martligt hoga koncentrationer (klass 3), hoga koncentrationer
(klass 4) och mycket hoga koncentrationer (klass 5). Inlopps- och utlopps-
koncentrationerna av bly lg inom klass 1, som motsvarar nivier som inte
forvintas orsaka ogynnsamma effekter (Naturvirdsverket 2000). De upp-
mitta kadmiumkoncentrationerna vid inlopp och utlopp lig i klasserna 2
eller 3. Motsvarande virden f6r krom, koppar, nickel och zink lig i klasserna
1 tll 3 (figur 3.4). Det 4r virt att notera att ungefir 40 procent av dam-
marna inneholl sediment med krom-, koppar-, nickel- eller zinkkoncentra-
tioner i klass 3, som kan ha ogynnsamma biologiska effekter i recipienterna
(Naturvardsverket 2000).

Muddring och témning av ackumulerade sediment mdste goras med
vissa intervall for att dterstilla dammens lagrings- och behandlingskapacitet
och for att minska risken for dtersuspension och/eller féroreningstransport
till nedstréms vattendrag. Det muddrade sedimentet kan vara férorenat
eller till och med farligt, och tomningen kan 6ka féroreningarnas rérlighet
och innebira miljérisker som ir kostsamma att dtgiirda. Dirfor jimfordes
de uppmitta metallkoncentrationerna ocksa med Naturvérdsverkets rikt-
linjer (Naturvardsverket 2009) for fororenade sediment. Riktlinjerna defi-
nierar rikevirden for mindre kinslig markanvindning (MKM) och kinslig
markanvindning (KM). Inlopps- och utloppskoncentrationerna av de flesta
metaller lig i de flesta fall under rikevirdena fér kinslig markanvindning
(figur 3.4). Men koncentrationerna av koppar, bly och zink éverskred i vissa
dammar KM-virdet, ndgot som skulle kunna ha konsekvenser for hante-
ringen av sediment som tagits bort i samband med dammunderhéll och f6r
kostnaderna f6r sddana atgirder. Dirfor bor metoderna for tdmning och
bortskaffande av sediment frin dessa dammar planeras noga.

Sedimentkoncentrationerna av koppar, bly och zink var i den hir studien
lite hogre 4n de som rapporterades av Starzec med flera (2005). De stude-
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rade den tekniska och miljomissiga funktionen hos 26 dagvattendammar
och hittade koncentrationer i sedimenten av koppar, bly och zink gott och
vil under grinserna i Naturvardsverkets riktlinjer (Naturvirdsverket 2000).
Diremot var koncentrationerna av kadmium, krom och nickel av samma
storleksordning som i den hir studien. Andra férfattare har ocksd rappor-
terat liknande metallkoncentrationer i dagvattendammars sediment (Isteni¢
med flera 2012). Men i ndgra studier har man hittat mycket hogre metall-
koncentrationer i sedimenten 4n de som presenteras i den hir rapporten
(Karlsson med flera 2010). Sddana variationer i resultaten ir inte dverras-
kande med tanke pa de stora variationerna i kvaliteten pd det dagvatten som
kommer in i dammarna.

Det 4r viktigt att komma ihdg att dagvattendammar kan gora stor miljo-
nytta dven om fororeningskoncentrationerna i sedimenten ir relative laga.
Nir man studerar funktionen hos dagvattendammar 4r det i allminhet
bittre att mita mingden metaller som har avskilts och inte bara koncentra-
tionerna. Men detta var inte méjligt i den hir studien eftersom det saknades
dokumentation.

Nir man hanterar det muddrade sedimentet 4r det viktigt att vara medve-
ten om att metallerna kan finnas i rorlig form och att de kan frisittas under

hantering och avvattning av sedimentet (se diskussion i Blecken 2016).

25



4  Sammanfattning och slutsatser

25 svenska kommunala dagvattendammar mellan tre och 26 4r gamla har

kartlagts nir det giller deras driftstatus. Kartliggningen innefattade utvir-

dering av f6ljande egenskaper hos dammarna:

a) hydraulisk belastning (kvoten mellan dammarea och hirdgjord avrin-
ningsarea)

b) hydraulisk effektivitet (enligt Persson med flera 1999)

c) forekomsten av en forsedimenteringsdamm

d) dllgingligheten f6r underhall

e) dammens allminna kondition (visuell 6versikt av inlopps- och utlopps-
konstruktioner, vegetationens tillstdnd)

f) egenskaper hos dammens sediment (kornstorlekar, ackumulering,
kemiska egenskaper och de risker som de kan medféra).

4.1 Rekommendationer for
design, drift och underhall

Ett antal slutsatser kan dras frin studiens resultat, och de leder till nigra

rekommendationer f6r design, drift och underhall av dammarna:

* Om registren 6ver dammarnas bakgrundsdata och designparametrar ir
ofullstindiga (som de var for nigra av dammarna i studien) sd forsim-
rar det planeringen av anliggningarnas underhll, sirskilt sedimenttém-
ningen. For att undvika sddana problem bor man for alla dammar skapa
och kontinuerligt underhalla databaser 6ver anliggningarnas skotsel.

* Funktionen hos dagvattendammar behéver kontrolleras och utvirderas
regelbundet, med malet att underhélla och/eller f6rbittra deras funktion
samt uppticka eller ritta till eventuella férsimringar s& tidigt som moj-
ligt. Nir det giller de 25 undersokta dammarna inspekterades inte alla
regelbundet pi ett sitt som kunde bidra till att sikra deras ritta funktion.
Ungefir hilften av dammarna behévde mindre underhall, men i allmin-
het var dammarna i tillfredsstillande kondition och de upptickta proble-
men kunde rittas till med ganska smé anstringningar. Det hir visar pd
den relativa robustheten i dammdriften och vikten av att upptickta smé
problem pi ett tidigt stadium innan de pa allvar bérjar paverka funktio-
nen hos dammarna. Det betyder ocksd att forsummade rutininspektioner
kan forsimra den lingsiktiga funktionen hos dagvattendammar.

* Tvirtemot vanliga rekommendationer f6r dammutformning var fyra av
de 25 dammarna inte enkelt tillgingliga fér kontrollanter och under-
hallsmaskiner, och fem dammar frin den ursprungliga listan pd 30 dam-
mar maste uteslutas ur studien pa ett tidigt stadium pé grund av bristen
pa tillginglighet. Det hir dr ett stort problem som innebir att 16 pro-
cent av de 25 undersokta dammarna (och en tredjedel av de 30 dammar
som fanns med pd den ursprungliga listan) var designade pa ett sitt som
gjorde kontroll och underhdll ganska svirt eller till och med oméjligt.
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Bristen pd tillginglighet gor troligen att inspektionerna minskar i antal
eller férhindras helt och hallet.

* Det visade sig att det lambdavirde (A) som féreslogs av Persson med flera
(1999) idr ett praktiske och enkelt sitt for dammdesigner att uppskatta
den langsiktiga hydrauliska effektiviteten hos bide nya och befintliga
dammar — utifrin deras form.

* Kornstorleksanalys av de ackumulerade sedimenten visade att sandfrak-
tionen dominerade i de flesta dammarna, f6ljd av silt- och lerpartik-
lar (< 0,063 mm) och grus. Nio dammar avskilde avsevirda mingder
finmaterial; andelen ler i deras sediment var &ver 50 procent. Metall-
koncentrationerna i sedimenten varierade kraftigt mellan dammarna.
Metallkoncentrationerna i sedimenten jimfordes med Naturvardsverkets
riktlinjer for riskbedomning av férorenade sediment. Bade inlopps- och
utloppskoncentrationerna av koppar, bly och zink éverskred i nigra dam-
mar riktvirdena f6r kinslig markanvindning (KM). Sidana 6verskridan-
den fir konsekvenser for planeringen av slamtémning av dammarna samt
behandling och deponering av dammsedimenten — och kostnaderna f6r
dtgirderna.

* En forsedimenteringsdamm for att finga grova sediment rekommenderas

for att underlitta tdmningen av dammsedimenten.

De presenterade resultaten lyfter fram att den lingsiktiga funktionen hos
dammarna beror pd att designen ir limplig. Den ska bland annat ta hinsyn
till vad som behovs for driften (tillginglighet, forsedimenteringsdamm) och
for regelbunden inspektion och utvirdering av funktionen hos befintliga
dagvattendammar. Data som ir forknippade med detta ska arkiveras. Filt-
undersokningen visade att dessa forhéllanden inte var tillgodosedda helt och
hallet vid alla anliggningar, och att limplig design och skétsel av dammarna
hela tiden méste betonas for att forsikra att deras funktioner blir hillbara
pa sike.

Data frin undersokningen understryker ocksd att den anvinda, relativt
enkla och billiga kartliggningen (jaimf6rt med till exempel omfattande flo-
desproportionella provtagningar) kan producera datauppsittningar som ger
adekvat information for att beddma dammars driftstatus och for att planera
inspektioner, underhall eller forbittring av utrustningen i dammanligg-
ningar.
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