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FORORD

Statens rad for byggnadsforskning har under de senaste
sex aren finansierat en omfattande forskning inom dag-
och grundvattenomradet. Forskningen har av BFR bendmnts
geohydrologisk forskning och har en byggnadsteknisk in-

riktning.

Inom grundvattenomradet &r forskningen framst inriktad

pa ett studera och utveckla metoder f&r att motverka
de skador som orsakas av grundvattensankningar. Avsdnk-
ning av grundvattenytan inom leromraden orsakar sdtt-
ningsskador som vanligtvis innebdr att mycket kostnads-

krdvande motatgdrder maste vidtagas.

Inom dagvattenomradet satsas forskningsmedel bl a pa ut-

veckling av noggrannare dimensioneringsmetoder samt for-
bdttring av ledningssystem. Avrinningsmodeller som pa
ett ingenjorsmdssigt tillfredsst&llande sdtt reproduce-
rar avrinningsfdrloppet, utformning av infiltrations-
och fordr&jningsmagasin, Oversvadmningsskydd m m dr di-
mensioneringsfaktorer som behbver anvidndas vid optime-
ring av system f&r dagvattenhantering. Forskningen d&dr
ocksd inriktad pd& att klarldgga dagvattnets sammansdtt-
ning och variation f£o0r att tillsammans med &vriga fak-
torer ge en bild av tdtorternas totala miljOmadssiga
inverkan. Detta har ockséd aktualiserat forskning pa

val och planering av system f8r omhdndertagande av

dagvatten.



Inom ramen for den forskningsplanering som Byggforsk-
ningsraddets geohydrologiska programgrupp genomfdrt har
en serie forskningsprojekt utfdrts vid Chalmers tekniska
hdgskola under tre-arsperioden 1972-75. Fdreliggande
rapport ger en Oversiktlig beskrivning och utvirdering
av de erfarenheter som fdreligger fréan denna verksam-
het som komplement till de enskilda forskningsprojektens

resultatredovisning.

GBteborg 1 juni 1977

Leif Carlsson Klas Cederwall



1 GEOHYDROLOGISKA FORSKNINGSGRUPPEN, CTH
SEKTION V

1.1 Bakgrund

Den traditionella forskningsuppl@ggningen vid universi-
tet och hogskolor fram till for bara ett antal &r sedan
var grundad pa& klart avgrdnsade och definierade problem
eller delproblem ddr det i fOrsta hand var djupet i ana-
lysen och inte klarld@ggande av de breda orsakssamman-
hangen som ansdgs meriterande for den enskilde forskaren.
Madlsdttningen f6r och synen pd h&gre utbildning och forsk-
hing har emellertid forindrats. Numera accepteras och
uppmuntras forskningssamarbete och kontakter Over dmnes-
grdnser ndr s&dan forskningsuppldggning &r meningsfylld.
Det dr manga skdl till denna dndring av de grundldggande
forskningsvillkoren. Manga problem - kanske de flesta -
som ur samhdllets synpunkt dr angel&gna att ta sig an

dr till sin natur sd komplexa att en ensam forskare har
svart att arbeta isolerat. Forskningen behdver dels styr-
ning genom overgripande forskningsplanering fréan forsk-
ningsrad och andra forskningsansvariga myndigheter och
dels frihet att utveckla forskningssamverkan i olika
former bland forskarna. Det ger fdrutsdttningar for en
forskningsmiljd som bidttre &n tidigare aterspeglar de
arbetsvillkor som gdller utanfdr hdgskolan. Den nya
formen fOr doktorsexamen visar ocksd pa vdrdet av forsk-

ning med &vergripande madlinriktning.

Vid CTH var i borjan av 70-talet ett flertal V-institu-
tioner sysselsatta med olika projekt inom dag- och grund-
vattenomrddet. Merparten av dessa projekt finansierades
av Byggforskningsradet. Tanken pa& att samordna denna
forskning védcktes av professor Lennart Rahm som tidi-
gare initierat bildandet av en marin forskningsgrupp i
det s k Byfjordenprojektet. 1972 bildades s& den Geohyd-
rologiska forskningsgruppen vid CTH med foretrddare for

de fyra institutionerna geologi, geoteknik, vattenbygg-
nad och vatten- och avloppsteknik som alla fyra hade in-



rédttade professurer - vilket saknade motsvarighet vid
ovriga hogskolor - och mycket goda personella och labo-
rativa forskningsresurser pd geosidan. Det 1adg ndra till
hands att samla gruppen kring ett stdrre forskningspro-
jekt med inriktning mot urban hyrdrologi och den serie

av geohydrologiska problem som observerats till £&1jd

av byggande p& mark kdnslig f&r pdverkan av olika bebygg-

elsedtgdrder.

Den forskningsansdkan som i form av ett tredrigt ram-
program inldmnades till Byggforskningsradet i bdrjan

av 1972 fick rubriken "Urbaniseringsprocessens inverkan

pd ytvattenavrinning och grundvattenbildning".

Ansbtkan fdrutsatte ett ndra samarbete med G&teborgs VA-
verk som stdllde ekonomiska men ocksd personella resur-
ser till forfogande for projektets genomfdrande. Detta
samarbete har efter hand ytterligare vidgats och star-
kare integrerats med framfdr allt den gechydrologiska

gruppens olika forskningsprojekt pa dagvattensidan.

1.2 Malsdttning

Intentionen var att driva en aktiv, analyserande och me-
todinriktad forskning i n&dra kontakt med aktuella prak-
tiska problem. Det pagick da liksom nu en intensiv mark-
exploatering p& manga hall i Sverige. Ett bra exempel

pa detta var just den mycket expansiva GOteborgsregio-
nen. Det dr ett faktum att manga tdtorter har begradnsad
tillgdng pa markarealer med goda grundfdrhallanden. Ut-
byggnaden har gradvis kommit att £drldggas till ur be-
byggelsesynpunkt kdnsliga och svarbemdstrade omraden som
inneburit 6kade byggnads- och underhéllskostnader. Den
fortgdende urbaniseringsprocessen som karakteriseras av
markutnyttjande i bade yt- och djupled aktualiserar fle-
ra geohydrologiska frigestdllningar vad gdller savdl yt-
vattnets som grundvattnets funktion och betydelse i be-

byggelseprocessen.



Dagvattenproblematiken var 1972 mycket aktuell. Stor
tveksamhet r&ddde bland kommuner och myndigheter hur

man skulle 16sa dagvattenproblemen. Intresset Okade

for alternativa system till ledningsseparering £for
dagvattenhanteringen som kunda uppfylla miljdméssiga
krav till rimlig kostnad. Det var uppenbart att vi
saknade grundl&dggande kunskaper av hydrologisk och
teknisk natur. Framfdr allt ytavrinnings- och infilt-
rationsprocesser i bebyggelseomrdden var mycket daligt
kdnda. Detta gdller ocksd nederbdrdssidan speciellt

vad gdller hdftiga regn. De dimensioneringsmetoder som
tilldmpades och som fortfarande tilldmpas baserades pa
mycket enkla berdkningsantaganden. En berdkningsfiloso-
fi som syftade till en mer rationell och ekonomisk dag-

vattenhantering saknades.

Redan efter en kort verksamhetstid visade det sig att
kdnnedomen om dagvattnets beskaffenhet och dess varia-
tion var bristfdllig. Fdr att dels belysa denna del av
dagvattensidan, dels fa ett underlag f6r vidare FoU

och analys av alternativa hanteringssystem startades
ett forskningsprojekt med syfte att analysera dagvat-
tenkvalitet. Denna del av forskningsfdltet kom till
stor del att berdra miljomdssiga aspekter och Statens
naturvdrdsverks forskningsndmnd blev dédrfér, tillsam-
mans med BFR, finansierande organ for detta forsknings-

projekt.

M&lsdttningen f£Or gruppens arbete blev att i for vidst-
kusten typiska markomré&den analysera de geohydrologiska
forhdllanden som berdr ytavrinning och grundvattenbild-
ning varvid speciell vikt skulle l&ggas vid den inverkan
olika former av markanvadndning kan ha. Metoder skulle
efterstrédvas for att pa ett ekonomiskt och tekniskt ra-
tionellt sdtt styra de geohydrologiska f&rhallandena i
tdtortsomrdden vad gdller utformning av system fér dag-
vattenavledning och kontroll av grundvattenbildningen.
Vidare skulle alternativa system f&r dagvattenhante-
ring belysas. Ett m&l f&r forskningsuppgiften var vida-
re att presentera geohydrologiskt datamaterial och prog-
noser i sddan form att ett vidsentligt bidrag fds till det

planunderlag byggprocessens olika beslutsfattare behdver.



1.3 Arbetsformer

Exrfarenheten av s k blockforskning &dr &dnnu relativt
sparsam och det kan ddrfdr vara motiverat att ndgot
redog&ra f£dr den organisation och de arbetsformer

som CTH-gruppen anvdnt och de erfarenheter om verk-
samheten som kommit fram efter de inledande &rens ar-
bete.

Det genemsamma forskningsprojektet - sammanhdllet av
ett ramprogram -~ dr uppdelat 1 ett antal delprojekt
som ligger ansvarsmdssigt pd nagon av de fyra delta-
gande institutionerna. Dessa delprojekt utfdrs av en
eller flera forskare, ibland med olika &dmnesinrikt-

ning och alltsda dad fré&n olika institutioner.

Utdver de projektansvariga forskarna har i gruppen in-
gadtt hjdlpkrafter, dvs laboratorieingenijdrer, personal
f6r ritnings- och kartframstdllning, en programmerare

samt en sekreterare.

FOr att underldtta och stdrka samordning av forskning
och forskningsplanering har en av gruppens medlemmar

haft en koordineringsfunktion.

Forskarna inom de olika delprojekten har varit institu-
tionsanknutna medan alla hj&dlpkrafter har tillhdrt ett
"samordningsprojekt". Malsdttningen har varit ett effek-
tivt utnyttjande av denna viktiga forskningsresurs och

t ex laboratorieingenijdrerna har nu kunnat anvdndas
friare f£O0r olika uppgifter inom ramen f0r hela projek-
tet.

Fo6r att underldtta kontakten och samarbetet mellan Gote-
borgs VA-verk och Chalmers tekniska hodgskola har en re-
ferensgrupp bildats med representanter f&r VA-verket

och CTH. I denna grupp har planering och uppldggning

av forskningen diskuterats och resultatredovisning skett.

Den skriftliga avrapporteringen av forskningsresultaten



har f£8tt formen av en meddelandeserie fran den geohydro-

logiska forskningsgruppen, se bilaga 1.

1.4 Erfarenheter

Den Overgripande m&lformulering som rubricerade forsk-
ningsgruppens ramprodgram visade klart att ingen av de
ingdende institutionerna ensamt kunde svara f£6r program-
mets genomfdrande. De delprojekt som innefattades under
ramprogrammet, eller rdttare sagt de delprojekt som till-
sammans formulerade ramprogrammet, kom dock att utformas
med forankring i institutionernas traditionella och etab-
ierade dmnesuppdelning. Nya dmnesfdlt utanfdr de tradi-
tionella togs ej upp 1 den inledande fasen av verksam-
heten. Efter hand som projekten utvecklades framkom dock
verksamhetsomré&den som inte direkt kunde tillskrivas na-
gon institutions traditionella forskningsfdlt. Nagra or-
ganisatoriska problem att tackla sadana nya omraden har
inte uppstéatt. Forskningsgruppen har ddrfdr pavisat en
framkomlig vdg for dmnesinriktade institutioner att ge-
nomfdra den typ av tvdrvetenskaplig forskning som aktuel-
la samhdllsproblem vanligtvis krdver. En fortl&pande
stark sammanhdllning och styrning av forskningsinsatsen

har emellertid varit nddvéndig.

Redan i inledande skedet tillsattes en koordinator £for
gruppens verksamhet. Tillsammans med sekreterarhjdlp har
koordinatorn svarat for den sammanhdllande funktionen
inom gruppen. Naturligtvis har resp projektledare och
forskare direkt haft en viss administrativ bdrda f&r
resp projekt men i samband med ansdkningstillfdllen,
rapportskrivning, har det rent administrativa kunnat
besparas forskaren. Den erfarenhet som forskningsgrup-
pen fatt av sammanhdllande verksamhet talar f6r att det
behdvs en viss insats av administration och att denna
med foérdel sammanfdrs till en sammanhdllande kraft inom
gruppen. Vid uppldggning av projekt samt delrapportering
har fradn olika delprojekt sé&vdl forskare som ingenjdrer
deltagit.



Forskningsgruppens verksamhet har byggts upp pad ett
kontinuerligt samrad med Byggforskningridet. Radet,
och da dess forskningssekreterare, har hdrvid succes-
sivt hallits underrdttat om projektens framskridande.
I vissa fall har &dven impulser till kompletterande un-

derstkningar framkommit genom denna typ av samrad.

Den gangna tre-arsperioden visar att gruppen organisa-
toriskt och arbetsmdssigt fungerar som en enhet. Den
fortsatta verksamheten som omspdnner ytterligare en
tredrig verksamhet visar att gruppen torde ha en for-
mdga till stor flexibilitet inom det forskningsomrade
som betecknas som urban hydrologi, dvs hydrologiska
problemstédllningar inom tdtorter. Det bor dock péapekas
att kravet pé& doktorsarbete kombinerat med verksamhet
inom gruppen kan medfbra vissa stdrningar. Detta &r
bland annat fdranlett av att den tid som atgar f£or
gruppens inre arbete, information, forskningsutbyte och
forskningsprogramering mdste tas fran tid som annars ut-

nyttjas f6r direkta doktorsarbeten.

Det maste inom en framtid bli aktuellt med en fdrdndrad
forskningsinriktning fér‘gruppen eller med nya forsk-
ningsgrupper med annan inriktning. Den erfarenhet som
inhdmtats och den stab av kunniga forskare och ingen-
jorer som gruppen inrymmer kommer s&vdl institutionerna
som de forskningsgrupper som eftertrdder nuvarande grupp
tillgodo. Det &r sdledes viktigt att en realistisk tids-
begrédnsning av verksamheten inom ett forskningsomrade
gbrs. Man kan se det som en av gruppens uppgifter att i
samrad med forskningsrad och hogskolan under slutskedet
utforma ett fd8rnyat forskningsprogram £&6r gruppen eller
foresld organistion av nya forskningsgrupper ddr erfaren-
heter fran nuvarande forskning kan tillvaratas. Forsknings-
gruppen bdr inte heller vara helt beroende av ett enda
forskningsfinansierande organ utan finansieras dir s8 &r
m&jligt av flera organ. Genom att i vissa projekt knyta
till sig kunskaper frén annan dmnesinriktning &n den som

dr fOretrddd vid V-sektionen ges ocksd mo&jligheter till



mer tvdrvetenskaplig forskning och problemanalys.

vi vill slutligen framhdlla att det varit en styrka

att de flesta deltagarna i Chalmersgruppens olika forsk-
ningsprojekt varit praktiskt verksamma och sdledes med
utgangspunkt fran egna erfarenheter kan se problemstdll-
ningarna i ett vidgat perspektiv. Arbetet har underl&t-
tats av de snabbt uppbyggda kontakter mellan olika geo~
hydrologiskt engagerade forskare i1 fdrsta hand i Nor-
den som kommit till sténd. ﬁér har seminarieverksamhet
och annan kommunikation som initierats av BFR:s program-
grupp £&r geohydrologisk forskning varit effektiv och
den diskussion med de aktiva forskarna och fortldpande
malanalys som programgruppen utfdrt har upplevts all-
mint mycket positiv. Nagra laboratorieingenijdrer som
anstdlldes vid projektstarten har varit engagerade i
flera delprojekt och har fatt god insikt i forsknings-
problem och efter hand ocksa fatt mer sjdlvstdndiga upp-
gifter. Gruppens olika forskare och ingenjdrer har ut-
vecklat f&rmdgan till samarbete avsevidrt. Den skillnad

i synsidtt som fackgridnser innebdr dr inte sa& tydlig
ldngre och den gdngna tre-arsperioden har visat att
Chalmersgruppen bade organisatoriskt och reellt nu
fungerar som en enhet. En enhet som dock ej har insti-

tutionell styrka och klang.



2 FORSKNINGSPROJEKTET

2.1 Forskningsprogrammet

Forsta aret omfattade verksamheten fem delprojekt ndm-

ligen:

Delprojekt 1 (i samarbete med G&teborgs VA-verk)

Vattenbyggnad

VA-teknik

Geologi

Geoteknik

Dagvattenstudier i Gdteborg (av-

rinningsmodeller) .

Projektledare: Lennart Rahm/Viktor
Arnell

Projektsamordning CTH - VA-verket:

K Cederwall, E Ryberg

Dagvattnets sammansdttning och dess

variationer.

Projektledare: G Weijman-Hane/Torsten
Hedberg

Grundvattenbalans - grundvattenbild-

ning.

Projektledare: K Go&sta Eriksson/Per
Wedel

Grundvattensdnkningens f&ljder och
motédtgdrder - geotekniskt studium.
Projektledare: Sven Hansbo/Bengt-

Arne Torstensson



VA-teknik Metodstudier fo6r att &terstidlla

eller bibehdlla grundvattentryck.

Projektledare: Axel Bjdrkman/Leif

Carlsson

Institutionerna gemensamt; projektkoordinator Klas Ceder-

wall.

Projektet har bedrivits som en integrerad undersdkning

inom ramen f£8r de fyra geoinstitutionernas normala forsk-

ningsverksamhet. Schematiskt kan det beskrivas pd folj-

ande sdtt:

Dagvattenhydrologi

sammansattning

Avrinningsmodeller, utformning

av dagvattensystem, dagvattnets

VA-teknik, Vattenbyggpadj delprojekt'<:> och <:>

Grundvattenhydrologi

Grundvattenbildning i jord
och berg, grundvattenbud-

getering, parameterbestdm-
ning . (geohydrologiska, ur-

bana)

Projektsamordning

Sekretariat

Arkiv
Projektkoordinator
Sekreterare

3 lab-ingenijdrer

Geologi, Geoteknik, VA:ﬁéknik; delprojekt <:>,<:),<:)

Geotekniska aspekter

vattentrycket

Portrycksfordndringar och sdttningar

vid grundvattenrubbningar, metoder

att dterstdlla eller bibeh8lla grund-




Efter det fdrsta aret tillkom tre projekt:

6. Dagvattenavledning - flddesmodeller.

Projektledare: Lennart Rahm/Anders Sijtberg

7. Markvattenmagasinets betydelse f&r ytavrinning
och grundvattenbildning inom ett urbant omrade.

Projektledare: K Gosta Eriksson/Per Wedel

8. Utveckling av hydrogeologiska - byggnadsgeologiska

kartor.

Projektledare: K G&sta Eriksson/Per Wedel

Som ndmnts tidigare har sedan efter hand ytterligare pro-
jekt tillkommit som alla ligger inom ramen fOr den i pro-
jektstarten formulerade Overgripande malsdttningen for

gruppens forskningsverksamhet.

Forsdksomraden

Fdltunderscdkningar har startats pa flera stdllen i GOte-
borgsomradet. I Angered, norddst om Goteborg, har mdt-
ningar skett i syfte att etablera ett lé&mpligt fbrsbks-
omrade for att studera grundvattenbildning och grund-
vattenbalans (delprojekt 3) men ockséd for att studera
fo6ljderna av en intrdffad grundvattensdnkning (delpro-
jekt 4) samt metoder att med djupinfiltration &terstdlla
eller bibehdlla grundvattentrycket (delprojekt 5). Efter
inventering och sammanstdllning av borrningar och grund-
vattenundersdkningar i omradet vid Ostra Sjukhuset, GOte-
borg, beddmdes den platsen som ldmplig foér infiltrations-

£8rsdk.

Dagvattenavrinning studerades dels i Bergsjdn och inled-

ningsvis &dven i Akered. P& fOrstnidmnda stdlle mdttes &dven
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dagvattnets sammansidttning. Mitprogrammet - framfér

allt vad gdller dagvattenkvalitén - har senare utvid-
gats vdsentligt. F&r ndrvarande dr forstksomridden upp-
instrumenterade pé& ett 10-tal platser &ven utanfdr Gote-

borg. Alla dessa omraden har separat dagvattensystem.

bild av nederbdrdens regiocnala fOrdelning och dels mer
data rorande intensiva regn (skyfall). De olika delpro-
jekten p& dagvattenomradet var sa strukturerade att
mdlsdttningen - att uppnd fSrbittrad dimensionerings-

metodik £&r dagvattensystem och prognosmodeller for

dagvattnets fdroreningsinnehall - skulle kunna uppfyllas.

2.2 Forskningsupplidggning

Resultaten fré&n forskningsgruppens arbete har publice-
rats i1 en separat meddelandeserie, bilaga 1. Hir f&ljer
en kortfattade redogdrelse av forskningsuppldggning.
Vad gdller den mer detaljerade redovisningen av forsk-
ningsresultat hd&nvisas till forskningsgruppens rappor-
ter. En samlad utvdrdering av Chalmersgruppens forsk-
ningsinsats inom det geohydrologiska omrddet far ansta

till senare tidpunkt.

2.2.1 Grundvattenhydrologisk forskning

Den grundvattenhydrologiska forskningen har i fdrsta

hand syftat till att

1. Beskriva grundvattenfdrhdllanden i berg och jord
samt samspelet dem emellan inom bebyggelseomraden
karakteristiska for GOteborgsreionen.

2. Utveckla metoder att bestdmma vattentryck i lerpro-
filer samt berdkna sdttningsfdrlopp vid olika vat-
tentrycksfdrhédllanden.

3. Studera infiltrationsfdrhallandena inom bebyggelse-
omraden.

4. Studera férutsdttningar £0r och effekt av djupin-

filtration 1 syfte att motverka grundvattensdnkningar.
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FOr att beskriva grundvattenfdrhédllandena inom ett om-
rédde erfordras en lang observationsserie av grundvatten-
stand, nederbdrd, avrinning etc, en period som omspinner
mer &n tre ar som ramprogrammet omfattade. Projektet

har dédrfér i forsta hand kommit att koncentrera sig
kring fragan vilka geohydrologiska faktorer som dr av
vikt att k&nna till ndr risken f£6r grundvattensidnkningar
i samband med undermarksbyggande kan befaras. I Angereds-
omré&det, nordvdst om GOteborg, hade genom VA-verkets och
STEGA-gruppens fdrsorg grundvattenstandsobservationer
pédbdrjats fbre och i samband med tunnelbyggande i berg.
Inom omradet hade en kraftig grundvattensinkning hdrvid
noterats och delprojekt 3 kom att dgnas studier av detta
omrades grundvattenfdrhdllanden ochvintréffad grundvat-
tensdnkning. En kompletterad inventering med bl a berg-
borrhdl, observationsrdr och grundvattenpeglar genomfdr-
des tillsammans med utfdrliga geofysiska undersSkningar.
En viktig del av delprojekt 8 kom ocksa att bli vdrde-
ring av olika undersdkningsmetoder med avseende pd att

faststdlla geohydrologiska f&rhallanden.

Djupinfiltrationsférsékeh inom delprojekt 5 foérlades till
Angeredsomradet, dar effekten av infiltrationen pd en re-
dan avsdnkt grundvattenyta med stor fordel kunde stu-
deras. Infiltrationsfdrstken genomfdrdes i tva del-
omraden vilka utvaldes med hdnsyn till undersdknings-
resultat fré&n delprojekt 3. FOrstken genomfdrdes med
vatten fran GOteborgs ledningsndt och infiltrationen
utfdrdes i 2" stalrdr neddrivna genom lera till frik-
tionslagret ndrmast bergytan. Genom noggranna observa-
tioner i savdl berg, lera som friktionslagret var det
mdjligt att analysera effekten av infiltrationen samt
bedtma vissa geohydrologiska f&rhdllanden i grunden. Re-
sultat av fOrsdken visade att metoden var mdjlig men att
igensdttningsproblemen &terstod att beakta. Dessa prob-
lem har tagits upp 1 fortsatt forskningsprojekt under

den foljande forskningsperioden.
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Genom studium av portrycket i lerprofiler med olika
randvillkor betrdffande vattentrycket i bottenlagren
har portrycksprofiler kunnat tas fram. P& grund av
lerans mycket léga permeabilitet instdller sig en
jamviktsprofil efter en mycket lang tid. Avsdnkningen
av vattentrycket i leran motsvarar en belastning pa
leran som i vissa fall &r s& stor att lerans forkon-
solideringstryck Overskrids. Detta innebdr for vara
svenska leror att sdttningar uppstar och skador pa
byggnader kan uppkomma. I delprojekt 4 har teoretiska
sdttningsberdkningar genomforts baserade pa portryckets
tidsmédssiga fordndring vid grundvattenavsdnkning. Det
senare ddrefter som ndmnts verifierat medelst fdltupp-

matningar.

Matning av portryck i en lerprofil dr generellt en tids-
och kostnadsmidssig krdvande metod. Inom delprojekt 4

har mdtutrustning och metodik utvecklats for registre-
ring av rddande portryck i mark samt av genererat vat-
tentryck i samband med neddrivning av en piezometer.
Metoden ger m&jlighet att lokalisera permeabla skikt i
lerprofiler samt att genom registrering av utjdmnings-
forloppet fOr genererat Overtryck beddma vissa geotek-

niska parametrar. I samband med utvecklingen av piezo-

metersonden har ocksd enkla och sdkra portrycksmidtare

utvecklats inom delprojektet.

I vattenbalansen f&r icke bebyggda omraden intar mark-
vattnet en viktig och kvalitativt stor del. Vad gédller
bebyggda omrdden dr markvattenfdrhdllandena mindre v&l
kdnda. Delprojekt 7 har med hjdlp av olika metoder £f£or-
sOkt att kvantifiera markvattenmagasinets betydelse i
de urbana omré&denas vattenbalans. Ett sdtt att minska
avrinnande dagvattenvolymer dr att badttre utnyttja
markvattenmagasinet genom dels &kad andel grdnytor, dar
dven vegetationen medverkar, dels pa artificiell vag
till1fbra marken en del av dagvattnet. Den senare mdj-
ligheten har blivit fdremdl for nytt forskningsprojekt
i den f6ljande verksamheten under rubriken "Lokalt om=-

hdndertagande av dagvatten".
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2.2.2 Dagvattenhydrologisk forskning

Som tidigare redovisats syftade forskningsarbetet till
forbattrade kunskaper om hur dagvattensystem fungerar
och hur man - med denna kunskap som utgangspunkt - ut-
formar och dimensionerar sadana system. Vidare skulle
dagvattnets fororeningsinnehdll studeras vad gdller
sammansdttning och fdroreningskdllor (en uppgift som
tillkom senare). Arbetet kunde spaltas upp pa ett an-
tal deluppgifter (rapportreferenser h&nfdr sig till
forskningsgruppens meddelandeserie, bilaga 1).

1. Analys av olika befintliga dimensioneringsmetoder

for dagvattensystem.

2. Utprovning och testning av en matematisk neder-
bbrds - avrinningsmodell.
3. Utvdrdering och analys av nederbdrds - avrinnings-

data med avseende pé& dimensioneringsanviandning.

4. Studier av dagvattnets sammansdttning och dess

fOroreningskdllor.

Som tidigare ndmnts har ett stort antal fdrsdksomraden
etablerats. Alla dessa omradden har separat dagvattenav-
ledning och ger tillsammans en fOr svenska forhallanden
representativ bild av olika bebyggelsetyper och mark-
anvdndning, topografi och geologi. Omré&denas storlek
har begrdnsats f&r att hdlla nere omfattningen av er-
forderlig instrumentering och karteringsarbete men sam-
tidigt har omréden valts s& stora att generaliserbara

output data kunnat erhéllas.

Nederbdrd mdts i alla undersdkningsomraden och i alla
omraden utom ett dr mdtarna s k kontinuerliga regnmd-
tare som medger utvdrdering av regnintensiteter. I Berg-
sjbn Overfdrs regndata per telemetri till en central re-

gistreringsstation.
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Registrering av dagvattenavrinning utfdrs med hjdlp av
installerade mdtdverfall antingen inplacerade i ledning-
systemet pa mdttekniskt och ur avledningssynpunkt stra-
tegiskt valda punkter eller t ex nedstrdms ett befint-
ligt dagvattenutsldpp. For att inte sjdlva mdtprocedu-
ren skall paverka avrinningsf&rloppet genom ddmning krdvs
att lutningsfdrhdllandena &r relativt goda i mdtomradet.
Vattennivéer mits normalt med ultraljudsgivare. Flodes-
miatning i avloppsledningar - och det gdller &dven dag-
vattenledningar - &dr forknippade med manga problem och

en fortsatt teknikutveckling dr nddvandig.

Bestdmning av dagvattnets sammansdttning sker med sam-
lingsprover som tas fl&desproportionellt av automatiska

provtagare.

For unders®kning av fdroreningskdllor s& mdts och ana-
lyseras i1 de aktuella férortsomradena stoftnedfall, ne-
derbdrd och omgivande luftens partikel- och gasinnehdll.
Vidare studeras korrosionshastigheten pd utplacerade

korrosionsplattor och korrosionsprodukterna analyseras.

Den dagvattenforskning som Chalmersgruppen bedriver har
efter hand inriktats mot nya problemstdllningar som
inte omfattades av det ursprungliga forskningsprogram-
met. En del projekt har darfdr tillkommit efter den
period som denna rapport behandlar. M&jligheten att
lokalt infiltrera dagvatten studeras sdledes bl a i

ett smdhusomrdde, Bratthammar, tillsammans med G&te-
borgs Egnahems AB och Gbteborgs VA-verk. Detta fOrsdks-
omrdde dr uppinstrumenterat for utvidrdering av dagvat-
tensystemets funktion och driftsproblem samt de geo-
hydrologiska konsekvenserna av infiltrationsfdrfaran-
det.

Fdltdata har bearbetats pa foljande sdtt. Regn- och £16-
desintensiteter Overfdrs pa hdlremsa och datorbearbetas,
varvid korrigering sker for t ex stansfel. Lagring av

fdltdata sker p& magnetband. De lagrade data anvidnds
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f8r utveckling och testning av berdkningsmodeller samt
f6r utvdrdering av de parametrar som karakteriserar
dagvattenavrinning (f£fl&den, volymer, dagvattnets sam-

mansdttning) .

Den matematiska modell som framtagits f&r beskrivning
av dagvattenavledningen &r relativt detaljerad och be-
star av fem delmodeller som var f6r sig beskriver in-
filtration, ytmagasinering, ytavrinning, rdnnstensfldde
och ledningsfldde. Registrerade regndata dr d& input
till denna modell. Jdmfdrelse mellan observerade och
berdknade vdrden pa maximalfldden, dagvattenvolymer

osv har gett m&jlighet till en god intrimning av be-

rakningsmodellen.

Dagvattnets sammansdttning har studerats med hjdlp av
ett relativt omfattande analysprogram som omfattat

bl a suspenderat material, COD, totalfosfor, sulfat-
och kloridinnehall, pH, jdrn, zink, koppar, bly och
bakteriell halt. S&dana analysdata har datorbearbetats
tillsammans med tillhdrande flddesdata och resultatet
har bearbetats statistiskt. Syftet dr att utveckla en
berdkningsmodell analog med den ovan ndmnda flddesmo-
dellen som kan beskriva motsvarande fdroreningstrans-

port.

For en detaljerad resultatredovisning hdnvisas till re-

fererade projektrapporter.



3 SAMMANFATTNING

Geohydrologiska forskningsgruppen vid CTH, Sektion V,
omfattar de fyra institutionerna geologi, geoteknik
med grundlidggning, vattenbyggnad och vatten- och av-
loppsteknik. Gruppen startade sin verksamhet 1972 och
foreliggande rapport ger en &versiktlig redovisning

av de erfarenheter som fdreligger for denna typ av
integrerad forskningsverksamhet. Den kompletterar
darmed de enskilda forskningsprojektens resultatre-
dovisning som efter hand avrapporteras i gruppens med-

delandeserie.

Malsdttningen f£6r forskningsgruppens verksamhet blev
att analysera de geohydrologiska f&rhallanden som be-
rér ytvattenavrinning och grundvattenbildning, varvid
speciell vikt skulle l1&ggas vid den inverkan olika for-
mer av bebyggelseingrepp kan ha. Metoder skulle efter-
strdvas f8r att pa ett teknisk och ekonomiskt rdtt sdtt
styra de geohydrologiska forhdllandena i t&tortsomraden
vad gdller utformning av system for dagvattenavledning
och kontroll av grundvattenbildning. Samarbete etable-
rades med GOteborgs Vatten~ och avloppsverk som ocksa
ekonomiskt stdtt verksamheten. Forskningen har finansie-

rats huvudsakligen av medel fran Byggforskningsradet.

Erfarenheterna av blockforskning i den form som hér
skett dr gynnsamma. Efter den fbOrsta tre-arsperioden
fungerar nu gruppen arbetsmidssigt som en enhet och har
visat sig ha stor flexibilitet ndr det gdller att ta
sig an varierande problem inom det geohydrologiska om-

radet.
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Chalmers Tekniska H&gskola
GEOHYDROLOGISKA FORSKNINGSGRUPPEN

Institutionerna f£&r
Geologi

Geoteknik med grundl&ggning
Vattenbyggnad

Vattenf&rsdirining- och avloppsteknik
Meddelande:

nr 1 Urkiniseringsprocessens inverkan pa ytvatten-
avr::ning och grundvattenbildning. Ldges-
rapg-cter (1972-07-01 = 1973-03-01). 1973.

nr 2 Leif Tarlsson: Grundvattenavsdnkning Del 1.
Evalu:-ing av akviferers geohydrologiska

data 1¢d hjdlp av provpumpningsdata. 1973.

nr 3 Leif C  :lsson: Grundvattenavsdnkning Del 2.
Evalue::ng av lagpermeabla lagers hydrauliska
diffusi.itet med hjdlp av provpumpningsdata.
1973.

nr 4 Viktor .. nell: Nederbdrdsmétare. En samman-—

stdllnir¢ av nagra olika mdtartyper. 1973.

nr 5 Viktor R:iell: Intensitets-varaktighetskurvor
f6r hdft a regn i G&teborg under 45-&rsperioden
1926 - 1°71. 1974.

nr 6 Urbanise’ iigsprocessens inverkan pa ytvatten-
avrinninc sch grundvattenbildning. Liges-
rapporter 1973-03-01 - 1974-02-01).
1974.

nr 7 Olov Holms . and, Per O Wedel: Ingenjbrsgeologiska

kartor = -i:teraturstudier. 1974.
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 Anders Sj6berg: Interim Repcrt. Mathematical

Models for Gradually Varied Unsteady Free Flow.
Development and Discussion of Basic Equations.
Preliminary Studies of Methods for Flood Routing

in Storm Drains. 1974.

Olov Holmstrand (red.): Seminarium om ingen-

jb6rsgeologiska kartor. 1974.

Viktor Arnell, B&rje Sjblander: M3tning av
nederbbrdsintensiteter i G&teborgsregionen.

Stationsbeskrivning. 1974.

Per-Arne Malmguist, Gilbert Svensson: Rapport
fran arbetsgruppen "Dagvattnets beskaffenhet och
egenskaper". Sammanstdllning av utfdrda dag-
vattenundersdkningar i Stoékholm och G&teborg
1969-1972. The character and properties of

urban storm water results from investigations

in Stockholm and Gothenburg 1969-1972. English
summary. 1574.

Vikfor Arnell, Sven Lyngfelt: Interimrapport.
Berdkningsmodell f£6r simulering av dagvatten-
fl6de inom bebygada omrdden. Geohydrologiska
forskningsgruppen i samarbete med VA=-verket i
Goteborg, meddelande nr 12, 1975.

Viktor Arnell, Sven Lyngfelt: Nederb&rds-av-
rinningsmdtningar i Bergsjtn, GOteborg 1973~
1974. 1975.

Per-Arne Malmquist, Gilbert Svensson: Delrapport,
Dagvattnets sammansdttning i GOteborg. Urban
storm water quality. Interim report from a study

in Gothenburg. English summary. 1975.

Viktor Arnell, Sven Lyngfelt, Anders Sjoberg och
Gilbert Svensson: Dagvatten, Uppsatser presente-
rade vid konferens om urban hydrologi i Sarpsborg,
Norge, 1975. 1976.
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