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> Inledning

Rening av dagvatten Férdelar med produkter for
i traditionella eller rening.
Skr&ddarsydda |63nin9¢“' Smart Trap har testats i 4 &r och har

Ett stort fokus finns p& rening av dagvatten bevisad hog reningsgrad.

och de traditionella produkterna har Filterbrunn renar bdde tungmetaller och
kompletterats med innovativa nya produkter olja.

som filterbrunnar, regnb&addar, brunnar med Regnbdddar tar hand om vattnet ndra
integrerade lameller och skrédddarsydda kallan.

sedimenteringsbrunnar ddr djup och diameter Vortex ar en brunn som skraddarsys helt
anpassas efter maxfléde, reningsfléde, dnskat efter kundens 6nskemail.

reningsresultat och sedimentskapacitet. Vault &r anpassningsbar dagvattenrening i

rérmagasin.




> Uponor Regnbadd

En prefabricerad 16sning

Uponor Regnbddd &r en kompakt,
prefabricerad I6sning fér biofilterrening som
samlar upp, férdréjer och renar dagvatten frén
ndringsdmnen, tungmetaller och oljor samt
minskar risken fér féroreningar av naturliga
recipienter.

En regnbddd anvénds med férdel vid
parkeringsplatser, kvartersmark och andra
kommersiella hdrdgjora ytor dér man behover
rena dagvattnet.

En regnbdddsmodul renar cirka 300

kvadratmeter.
B N QOtTC
Uponor Langd | Bredd | Hojd | Anslutning .
nr m m
3032327 1094647 2,4 1,3 1,2 160 svart |35 m?3

3032328 1094648 1,2 0,5 04 svart | 75 | sandfdng




> Uponor Smart Tra

En patenterad brunn

Uponor Smart Trap &r en patenterad
sandfdngsbrunn fér rening av dagvatten.
Konstruktionen samlar upp 100 % mer sediment
&n en traditionell sandfédngsbrunn, éven vid
héga vattenfléden dé det annars ér normalt att
sedimenten skdljs ut.

Smart Trap anvdnds med férdel som ett
kombinerat sandféng for ett flertal spygatter
vid en kommersiell parkering. Kan dven
anvdndas som férsedimentering till en damm-
eller férdréjningsmagasin.

VAr standardbrunn kan anvéandas fér hdrdjorda
ytor upp till 4000 kvadratmeter. For storre ytor
specialtillverkar vi brunnen.

Tekniska data

RSK Uponor Dimension In-/utloppsdim
nr nr mm mm

2361909 1087616 1000/600 315 2930




> Uponor Filterbrunn

Tillverkad i plast - i ett
stycke

Uponor Filterbrunn fér rening av dagvatten
har ett mycket effektivt, moduldrt filter som
reducerar nédrmare 70 % av metalljoner, oljor
och partiklar.

Filterbrunnen anvdnds vid héga krav pé rening,
exempelvis fér en parkeringsplats, végavsnitt
med hdg trafikbeslastning, en industrifastighet
etc.

Vi tillverkar modell fér hdrdgjorda ytor upp till
cirka 15000 kvadratmeter.

Ungefdrlig storlek

Anslutning Diameter Maxfléde Funktionsfliéde
mm mm I/s /s

160 1000 3 25 5

200 1200 3 50 10

250 1400 3,5 75 15

315 1600 3 100 20

400 1600 3,5 150 30

400 2400 3 200 40

500 2400 3,5 300 60




> Uponor Vault

Designat filtermagasin

Uponor Vault ér ett vart filtermagasin for rening
av dagvatten frén hdrdgjorda ytor pd upp till 20
hektar eller enklare beskrivet dagvattenutlopp
upp till dimension 1400. Uponor Vault ér en
kompakt anlédggning som passar ddr det ar
trédngt i markplan och kan placeras bdde under
trafikerade ytor, parkeringar eller grénytor.

Ungeférlig storlek
Anslutning Diameter Maxfléde Funktionsflode
mm I/s I/s
300 2400 4 80 8
400 2400 5 160 16
500 3000 4 300 30
600 3000 6 500 50
800 3000 8 1000 100
1000 3000 12 1800 180
1200 3500 15 3000 300
1400 3500 18 4500 450




> Uponor Vortex

Kompakt skraddarsydd
brunn

Uponor Vortex ar vér sedimenteringsbrunn
for rening av dagvatten frdn hardgjorda ytor
pd upp till 10 hektar eller enklare beskrivet
dagvattenutlopp upp till dimension 1000.
Uponor Vortex dr en kompakt brunn som
passar dar det dr trdngt i markplan och

kan placeras bdde under trafikerade ytor,
parkeringar eller grénytor.

Ungeférlig storlek

Anslutning Dimension Maxflode Funktionsflode
mm mm I/s I/s
400 1200 2,9 160 30
500 1500 2,9 300 60

500

1000

1800

3000




Stormwater solutians

StormTac LG

PM. Fororeningsberakning for Uponor’s typanlaggningar med
StormTac Web

Detta PM presenterar kortfattat berdkning med StormTac Web av in- och utgaende féroreningshalter och
reningseffekter for 5 olika av Uponor’s typanlaggningar for dagvattenrening utifran erhallet underlag fran Uponor.

Foljande 5 dagvattenanlaggningar/fall har beréknats:
Smart Trap

Smart Trap ar en storre sedimentationsbrunn med halad platta for effektivare sedimentering.
Markanvandningen som anvants till denna anlaggning ar parkering vid kopcentrum (0,20 ha).
Det finns en skarm som hindrar flytande olja att ledas vidare genom utloppsroret. | berdaknad
anlaggning var vattendjupet 1,65 m, diametern 1,0 m och permanent vattenvolym till
utloppsnivan beridknades till ca 1,3 m3. Ingen briddning.

For att berdakna reningseffekten for Smart Trap har det bast beddms representeras av ett litet
underjordiskt sedimentationsmagasin med angivna dimensioner for brunnen, enligt ovan.
For att fa ett intervall har ett till fall gjorts dar reningsvolymen &r dubbelt s& stor (2,6 m3) som
ett antagande for plattans effekt pa sedimenteringen.

Filterbrunn

Filterbrunn ar en storre dagvattenbrunn med filterinsats. Anlaggningen har
dimensionerats pa en 0,20 ha medeltrafikerad gata med ADT 1 000
fordon/dygn. Samt har dven bypass inkluderats for att bradda forbi
toppflédena. | berdknad anldggning var vattendjupet 2,0 m, diametern 1,0 m
och permanent vattenvolym till utloppsnivan berdknades till ca 1,6 m3.
Braddning, 10 I/s genom filtret. En mycket stor andel av den arliga
avrinningsvolymen fran omradet beraknas filtreras, >95%.

For att berdakna reningseffekten for filterbrunnen har vi anvant oss utav
brunnsfilter med filtertypen anpassat. Filtermaterialet ar dven anpassat for
effektiv fosforrening. For att uppna en hogre rening for ett brunnsfilter kravs
en hog frekvens pa skotsel och en anpassad filtertyp. En anpassad filtertyp
ger reningseffekt i hogre spannet (ndrmare maxvardet). Anpassat har valts
for att simulera effekten av dess utformning med ovanligt stor filteryta. En
berakning har dven gjorts att brunnen istéllet antas fungera som ett
underjordiskt magasin med filterkassett med samma dimensioner, detta for
att fa ett intervall och for att fa med effekten av filterkassetternas stora
filteryta.




Stormwater solutians

StormTac LG

Regnbadd

Inflode Fitersubstrat Braddning  Damning For att berdkna reningseffekten for regnbadden har ett biofilter

‘v dimensionerats med hansyn till platsspecifika parametrar sasom
filtermaterial och makadam. Markanvandningen som anvandes i
utrakningen var 0,030 ha (300 m?) parkering och hinsyn tog till en upphéjd
braddbrunn. Dimensionerna for regnbdadden dr2,4x1,2x 1,2 m.
Véaxtbadden &r 0,80 m djup, med ett underliggande makadamlager pa 0,20
m.

Berakningen av reningseffekten stammer mycket val for den typ av biofilter
som kan dimensioneras i StormTac Web, med upphdjd braddbrunn i olika
nivaer (100 resp. 200 mm antaget) for att simulera ett intervall av
reningseffekter.

Filterlager Uppsamlingslager Utlopp

Vortex

Brunnen med en Vortex-funktion (cyklon) kan inte beraknas specifikt avseende
Vortex-funktionen i modellen p.g.a. avsaknad av empiriska data fran denna typ av
anlaggning. For att forsoka berdkna reningseffekten har antaganden gjorts av dess
forbattrande funktion for olika amnen. En kort litteratursdkning och jamforande
studie har gjorts fran liknande anlaggningstyper i StormTac Databas.
Markanvandningen som anvandes var 2 ha industrimark. Brunnen kan
kompletteras med oljelans, men det finns en oljeskdarm. | berdknad anlaggning var
vattendjupet 4 m, diametern 1,8 m och permanent vattenvolym till utloppsnivan
berdknades till ca 10 m3. Ingen braddning.

Ett litet underjordiskt sedimentationsmagasin har antagits ge en motsvarande
effekt som en brunn med samma dimension med Vortex-utformning. Sedan har
detta jamforts med en dubbelt sa stor reningsvolym men samma anlaggningstyp for
att se hur stor skillnad storleken har pa effekten och for att fa ett intervallvarde. |
berakningarna har vi 6kat berdknad reningseffekt for SS fran 10-25% till 50-70%.
Ovriga dmnen beddms inte renas sa effektivt eftersom de till stor del binds till
mindre partiklar som inte kan avskiljas p.g.a hoga hastigheter i cyklonen. For dessa
anvands berdknade reningseffekter.

Litteraturstudie: Tekniken med vortex eller cyklon gar ut pa att separera den fasta fasen fran vatskefasen.
Dagvattnet fors i hog hastighet tangentiellt in i en konformad anordning, d.v.s. en upp- och nedvand kon med
avkapad topp. Vattnet far en roterande rorelse sa att en virvel uppstar. De flesta partiklarna kastas ut mot vaggen
och strommar genom inverkan av gravitation nedat ut genom toppen pa den upp- och nedvianda konen. Strommar
for vattnet uppat i konens centrala del och ut genom ett munstycke (Hultgren et al., 1974). Denna typ av
hydrocykloner (ett annat namn pa vortex) kan avskilja de storsta partiklarna, samt féororeningarna bundna till dessa.
Den storsta mangden metaller binds dock generellt till de minsta partiklarna, vilka ej avskiljs med hjalp av
hydrocykloner. Efterbehandling rekommenderas darfor, liksom ett forsteg, t.ex. galler, for att hindra att skrap mm
kommer in i cyklonen. Enligt Hultgren et al. (1974) &r reningseffekten for suspenderat material ca 50-75%, medan
Field et al. (1993) anger en reningseffekt >50% for suspenderat material.
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Resultat
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Stormwater solutions

Denna typ av anldggning finns motsvarande i StormTac Web med
namnet “Underjordiskt magasin med filterkassett”. Omradet dar
anlaggningen dimensionerades var 5 ha central stadsdel med antagen

markanvandning Tat stadsbebyggelse i StormTac Web. Bypass har dven
anvant pa floden >120 |/s. Berdknad anlaggning &r 3 m i diameter och 6
m lang. Utloppets niva dr 2 m. Detta ger en permanent vattenvolym pa
30 m3.

For att berdkna reningseffekten har anvants en jamforelse mellan
standardfiltret och anpassat filter for att fa hogre rening. Detta ger
mojligheten till att fa ett intervall av reningseffekter for att se ungefarligt
hur mycket som kan renas. For att uppna en hogre rening for ett
Underjordiskt magasin med filterkassett krdvs en hog frekvens pa skotsel
och en anpassad filtertyp. Anldggningens filterkassetter har en stor
filteryta.

I nedanstaende tabeller redovisas fororeningshalter fore och efter rening for respektive omrade och anldaggningstyp.
| Tabell 1 redovisas fororeningshalter fore rening och i Tabell 2 redovisas fororeningshalter efter rening.

Tabell 1. Berdknade féroreningshalter (ug/l) fére rening.

P N Pb| Cu | Zn | Cd Cr Ni Hg SS Olja
Smart Trap. Parkering képcentrum 110 1300 (35| 41 (170|062 | 16 | 50 | 0,10 190 000 860
E\igfizrggg‘ijgﬁ'/::::erad gata 140 | 1900 |3,6| 21 | 19 | 0,26 | 6,8 | 57 | 0,077 | 71000 740
Biofilter. Parkering. 130 2300 |28 | 38 |130(042| 14 | 14 | 0,075 | 130000 750
Vortex. Industrimark 270 | 1800 |26 | 40 | 240 | 1,3 | 12 | 15 | 0,064 | 89000 2100
Vault. Central stadsdel 330| 1900 | 45| 49 |170| 1,0 | 93 | 11 | 0,10 170 000 1200
Tabell 2. Berdknade féroreningshalter (ug/l) efter rening. Réda siffror anger speciellt osékra virden (se kommentarer under Tabell 4).

P N Pb | Cu Zn cd Cr | Ni Hg SS Olja
zzjar::;grap' Parkering kopcentrum, 1101|1300 | 32 | 38 | 160 | 0,58 |14 |4,8| 0,098 | 180000 | 130
::ja:;grav‘:'xpgrke””g kbpcentrum, 90 | 1300 | 26 | 31 | 130 | 051 |12 |4,2| 0,085 | 140000 | 140
Filterbrunn. Brunnsfilter anpassat filter 68 520 1,1 | 6,0 7,2 0,16 [2,9|2,5| 0,039 47 000 45
Filterbrunn. Magasin filterkassett 75 | 1800 | 0,98 | 7,5 6,0 0,072 | 2,0 2,6 | 0,043 9300 120
Biofilter. Parkering. hg=200 mm 110 | 2000 | 9,2 | 30 46 0,099 |8,6(3,3| 0,048 | 52000 | 380
Biofilter. Parkering. hg=100 mm 110 | 2100 | 10 31 52 0,12 (9,2|3,9| 0,051 | 58000 | 410
Vortex. Industrimark (sed mag) 240 | 1800 | 22 35 220 1,2 11 | 13 | 0,057 | 80000 | 320
Vortex. Industrimark (sed mag). Vp x 2 200 | 1700 | 18 29 180 1,0 |88 12| 0,050 | 66000 | 420
Vault. Central stadsdel 130 | 1300 | 2,8 | 3,0 22 0,18 (1,3|3,3| 0,048 | 11000 | 310
Vault. Standard filter 230 | 1800 | 18 26 85 0,52 |(5,0|6,6| 0,075 | 70000 | 560

1) Reningseffekt 6,2% ger minskning, men denna syns hdr inte p.g.a. avrundning till tva vdrdesiffror.
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Stermwater solutions
I nedanstaende tabeller redovisas berdknade reningseffekter per anldggning i Tabell 3, men siffrorna ar inte sa

exakta som de data visar p.g.a. olika antaganden och osakerheter i berdkningarna varmed bedémda intervall pa
reningseffekter for respektive anlaggningstyp presenteras som resultat i Tabell 4.

Tabell 3. Reningseffekter (%) enligt simuleringar fér olika fall och anldggningstyper. R6da siffror anger speciellt osékra vdrden (se
kommentarer under Tabell 4).
# Kommentar P N [Pb|Cu|Zn | Cd| Cr | Ni | Hg | SS |Olja
Al Smart Trap. Parkering kbpcentrum, sed. mag. 6,2 0 |90|84|66|60[90|43]|65]|5,6]| 85
A9 Smart Trap. Parkering kdpcentrum, sed. mag Vp x 2 20 (1,527 | 25 (21|19 |25 |16 | 19 | 24 | 84
A2 Filterbrunn. Brunnsfilter med anpassat filter 50 | 73 | 70 | 72 | 63 | 37 | 57 | 55| 49 | 34 | 94
A6 Filterbrunn. Magasin med filterkassett 46 | 8,2 | 73 | 65 | 69 | 72 | 70 | 54 | 44 | 87 | 84
A3 Biofilter. Parkering. hg=200 mm 19 |12 | 67 | 21 | 65|76 | 39 | 76 | 36 | 60 | 49
Al12 |Biofilter. Parkering. hg=100 mm 15|74 |63 |17 | 61 | 72 | 34 | 72 | 32 | 56 | 45
A4 Vortex. Industrimark (sed. mag.) 12| 0 | 15|14 |12 |11 | 14 |96 | 11 | 10 | &5
A10 |Vortex. Industrimark (sed. mag.). Vp x 2 26 (293129 (25|23 |28 22|22 | 25| 80
A5 Vault. Central stadsdel. Anpassat filter 60 | 32 |94 | 94 | 87 | 83 | 8 | 69 | 54 | 94 | 74
Al11 |Vault. Central stadsdel. Standard filter 32 |52 |59 |48 | 49 | 49 | 47 | 38 | 28 | 60 | 54
Tabell 4. Reningseffekter %. Resultat som bedémda intervall. R6da siffror anger speciellt osékra virden (se kommentarer under
tabellen).
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS Olja

Smart Trap. Parkering kbpcentrum 5,0-20 | 0-2,0 | 10-30 | 10-25|5,0-20 | 5,0-20 | 10-25 | 5,0-15 | 5,0-20 | 25-50? | 80-85
Filterbrunn. Medeltrafikerad gata 45-50 | 10-75 | 70-75 | 65-70 | 65-70 | 35-70 | 55-70 | 50-55 | 45-50 | 35-85 | 85-95
Biofilter. Parkering. 20-40' | 5,0-15 | 65-70 |20-50*| 60-65 | 70-75 | 35-40 | 70-75 | 30-35 | 55-60 | 45-50
Vortex. Industrimark 10-30 | 0-3,0 | 15-30 | 15-30 | 10-25 | 10-20 | 15-30 | 10-20 | 10-20 | 50-70° | 80-85
Vault. Central stadsdel 30-60 | 5,0-30 | 60-95 | 50-95 | 50-85 | 50-85 | 45-85 | 40-70 | 30-55 | 60-95 | 55-75

1) Speciellt osékra virden som fér P och Cu beror pa ldgre reningseffekt én normalt p.g.a. mindre andel anléggningsyta av reducerad
avrinningsyta (1,2%) én normalt (2,5%), vilket ger stérre skillnad i effekt for dessa dn for 6vriga dmnen. Annars skulle reningseffekten
kunna bli upp till ca 40% fér P och upp till ca 50% for Cu. Vi har ddrfér héjt de berdknade maxvdrdena till dessa hégre vérden.

2) Det ldgre virdet dr berédknad hégre reningseffekt av de tva fallen, det hdgre vérdet dr ett antaget bedémt maxvdrde.

3) Antagen (ej berdknad) reningseffekt fran litteraturstudie.

Diskussion och slutsats
Beddmda reningseffekterna per anldaggningstyp redovisas i Tabell 4, ovan.

De olika reningseffekter beror pa hur anldaggningen dimensioneras eller hur ofta filtren byts ut, samt dven beroende
pa vald anldggningstyp da vissa av anlaggningarna har simulerats med antagande att representeras av tva olika typer
da ingen specifik typ finns exakt beskriven i modellen.

Det gar inte att direkt jamfora reningseffekter mellan de olika anldggningstyperna da det finns olika mycket
underlagsdata pa varje anldaggning for olika amnen och olika antaganden har gjorts for anlaggningarna. Det kan vara
sa att den ena anlaggningen "borde” ge lite lagre eller hogre effekt an en annan man jamfér med, men detta ar svart
att veta med sdkerhet.

Vi har valt att berakna utifran faktiska data per anlaggningstyp, och da blir det inte alltid forvantade varden for alla
amnen och nar man jamfor olika anlaggningar. Platsspecifika parametrar kommer ocksa sla olika pa olika
anldaggningar avseende berdknad reningseffekt. Reningseffekterna som i senare skeden berdknas for en specifik
anlaggningstyp for en fallstudie kan skilja sig fran de reningseffekter som redovisas som intervallvdrden i Tabell 4,
dels eftersom inloppshalter och minsta mojliga utloppshalter paverkar reningseffekten och skiljer sig beroende pa
markanvandning i tillrinningsomradet. Berdknade reningseffekter kan dven hamna utanfor intervallvardena,

4
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beroende pa platsspecifika forhallanden. Underlagsdatas som modellberakningarna bygger pa kompletteras och
revideras dven l6pande i takt med mer inkommande data och efterfoljande utvarderingsarbete. Av dessa orsaker
rekommenderas generellt en berdkning med StormTac Web framfor att anvanda vardena i tabell 4 f6r nya fall, med

andra anldggningsdimensioner och/eller avrinningsyta per markanvandning.

Om provtagning gors kan dessa berdknade varden revideras avseende berdknade reningseffekter och utloppshalter.
Det kan tdnka sig att dessa varden skulle skilja sig mycket at mot de berdknade, for vissa typer och @mnen. Det kravs
ganska omfattande provtagning med flodesviktade prover fran bade inloppsvatten och utloppsvatten fran
anlaggningarna for att kunna anvandas for denna typ av berakningar, minst rekommenderas ca 7 flodesviktade prov
under lika manga avrinningstillfallen per anldggning (Larm, 2019).

Berdkning/uppskattning av osdkerheter for varje inputparameter har tagits fran litteraturstudier med relativa
osakerheter (%) och berdknade absoluta osdkerheter (+/-). Osdkerheter i resulterande halter och reningseffekter
finns ocksa presenterade i den projektfil som skapats i StormTac Web, benamnd “Uponor”, men de presenteras inte
har. Syftet har har varit att berdakna och redovisa ungefarliga halter och intervall av beraknade och bedémda
reningseffekter for de olika fallen och anlaggningstyperna. Den relativa osdkerheten (%) for reningseffekten i
dagvattenanlaggningar beddms tills vidare vara i storleksordning 30 (20-40)% for varje typ av anldggning
implementerad i StormTac Web. Detta varde ar uppskattat fran en studie av presenterade data fran StormTac
Databas.

Vi har valt anldggningstyper som bedomts bast spegla de olika anldggningarnas egenskaper for att fa en rattvis bild
pa dess reningseffekt. For nagra av anldggningarna finns mer eller mindre exakt anldaggningstyp att vélja i modellen,
varmed dessa har mindre osakerhet an de ovriga. Detta galler Regnbadd och Vault. For de tre 6vriga
anlaggningstyperna har olika antaganden gjorts, att de efterliknar funktionen i brunnsfilter, mindre magasin med
filterkassett och mindre sedimentationsmagasin. Skillnaden mot manga andra brunnsfilterl6sningar ar att dessa tre
typer av brunnar tar in dagvattnet fran en inloppsledning med brunnar uppstroms, istallet for att ta in avrinnande
dagvatten fran markytan och ner i brunnen. Detta medfor att osdkerheterna ar storre for de senare. Osdkerheten ar
sarskilt stor for Vortex, da det ar svart att uppskatta effekten av cyklon-/vortex-effekten pa avskiljningen, vilken dven
beror pa partikelsammansattningen i inloppsvattnet.

Modellen antar att det pa arsbasis &r samma féroreningshalt i det brdddade dagvattnet som i det inkommande
dagvattnet till reningsanlaggningen. Darfor har medraknats att den totala reningseffekten minskar nar man braddar
toppflédena férbi en reningsanlaggning, jamfort med att leda in och behandla allt dagvatten. Det braddade flédet
renas inte.

Mer @mnen och resultat finns i modellens projektfil som man kan utdka tabellerna med, men storre osdkerhet géller
for dessa p.g.a. mindre underlagsdata.
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