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FORORD 

Forskning ektet "Lokalt omhandertagande av dagvat-

ten" erholl av BFR anslag 760201 780630 .. 

Ett villkor var emel skulle 

goras efter ett ar 

verksamhetsaret 770216 

I enlighet med referensgruppens 

darefter lagesrapporten i tre 

det forsta 

proj 

omarbetades 

publikationer. 

- Vattnets rorelse i den omattade zonen, matmetoder. 

Litteraturgenomgang. 

- Miljomassiga aspekter pa dagvattenhantering. Littera

turgenomgang. 

- Lokalt omhandertagande av dagvatten, delrapport fran 

forsta verksamhetsaret. 

De bada litteraturgenomgangarna publiceras som BFR-rap-

porter medan tredje publikationen, foreliggande 

skrift, i Geohydrologiska forskningsgruppens 

meddelandeserie .. 

I forliggande publikation redogors forst overs igt 

for de problemstallningar som ar forknippade med pro

jektet Darefter foljer en beskrivning av den organisa

toriska upplaggningen och en kortfattad presentation av 

delprojekten med tillhorande skningsobjekt Ett f 

sedan av skare och tal forsoksomraden 

medarbetare sorn ar sys 

tet 

satta inorn ramen for projek-

De publicerade uppsatserna i rnycket olika 

form. Dels senteras slutgiltiga resultat och dels 

presenteras tearier och rnatrnetoder sorn skall tillampas. 





Det ar andock var forhoppning att ssa uppsatser skall 

vara av intresse och ge en 

bedrivs inom projektet 

ick i den verksamhet som 

Goteborg i maj 1977 

Lars 0 Ericsson Olov Holmstrand Per 1 

Avsnittet 4.5 .. 4 "Ingenjorsgeologisk karta" har komplet

terats bl a med en sektion och tillhorande text i samband 

med en andra tryckning, september 1978. 

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 750148-4, 

750942-8 och 750947-5 fran Statens rad for byggnadsforsk

ning till Geologiska institutionen och Institutionen for 

vattenbyggnad, Chalmers tekniska hogskola, Goteborg. 





1 BAKGRUND OCH PROBLEMSTALLNING 

Det allt adet av marken i urbana om-

raden medfor en rad problem. Bland ssa kan namnas prob~ 

lemet att omhanderta dagvatten. I ett naturligt omrade 

infiltrerar (atminstone temporart) delen av regn-

vattnet i marken, vi gar att avrinningen fran omradet 

utjamnas och en av kan bi grundvatten. 

I ett urbant omrade daremot har stora ytor blivit 

1 

gjorda framfor allt i samband med byqgande och anlaggan

de av kommunikationsleder. Hardgorningen ger snabbare yt

vattenavrinning vid regn och minskad grundvattenbildning. 

Den snabba avrinningen av stora regnfloden medfor krav pa 

dyrbara ledningssystem for avledning av dagvatten. De 

kortvariga men stora tillflodena medfor ocksa problem 

for recipienter och reningsanordningar eftersom dagvattnet 

ar mer eller mindre fororenat. Den minskade grundvatten

bildningen kan gora att den naturliga grundvattenytan sanks 

i ett urbaniserat omrade. Speciellt i omraden med kompres 

sibla jordarter kan detta leda till olika typer av skador 

till foljd av sattningar. 

Problemen med dagvattnet i urbana omraden skul kunna 

undvikas ler atminstone minskas genom ett lokalt om

handertagande av vattnet i enlighet med naturliga 

hallanden. Detta ar avsikten med tillskapandet av per

kolationsmagasin. De grundlaggande forutsattningarna for 

perkolationsanlaggningar har i Sverige studerats av Orrje 

& Co och BPA (Paus, Andersson & Carlstedt 1974). Studien 

innefattade undersokningar av utforda anlaggningar i tva 

bostadsomraden samt tekniska och ekonomiska jamforelser 

med konventionella losningar Perkolationsmagasinen avser 

dels att skapa forutsattningar infiltration och grund-

vattenbildning samt dels att utjamna och fordroja av

rinningen i de fall nar infiltrationskapaciteten ar for 

liten och da alltsa braddning till dagvattennatet maste 

ske 



2 

Perkolationsmagasin har visat sig vara en skt 

som ekonomiskt attraktiv losning av problemet att om-

handerta dagvattnet. Ett anlaggningar har 

lunda utforts eller proj . Metodens forutsatt-

ningar, dess eventuella miljopaverkan samt magasinens 

samspel med andra tekniska emel ej ti 

rackl . Kannedomen om funktion ar 

ocksa 1 

Lokalt omhandertagande av dagvatten innefattar en rad 

skilda problemomraden. Regnvattenavrinningen fran olika 

ytor maste kunna beraknas sa att perkolationsmagasinen 

kan dimensioneras for erforderlig utjamning av dagvatten

flodena och sa att forutsattningar for infiltration ska

pas. Magasinen maste vidare placeras i omradet och ut

formas sa att de med hansyn till geologiska och geohydro

logiska forutsattningar fungerar optimalt. Infiltration 

och perkolation av vatten fran ett perkolationsmagasin 

sker i allmanhet genom markens omattade zon, den s k 

markvattenzonen, eftersom grundvattennivan bar ligga 

lagre an magasinsbotten for att reel perkolation skall 

kunna uppnas. For att klargora ett perkolationsmagasins 

funktion kravs darfor ingaende kannedom om forhallandena 

i markvattenzonen. Dagvattnet innehaller vissa forore

ningar. Det ar darfor ocksa angelaget att beakta infi 

tionsvattnets paverkan pa forhallandena i marken och i 

grundvattnet. 
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2 GENOMFORANDE.AV PROJEKTET 

2 .. 1 

Geohydrologiska vid CTH uppmanades pa 

hasten 1973 av BFR att ta ett program forskning 

inom amnesomradet n av dagvatten" 

Samtidigt och gruppen ocksa 

av Halmstads Gatukontor samt s Stads Egnahems AB 

(EHAB) och Goteborgs , vilka inbjod gruppen att 

studera tva olika perkolationsanlaggningar i Halmstad 

respektive Bratthammar, Goteborg av olika 

kontakterna blev en ansokan som inlamnades till BFR i 

november 1975. Forskningsprojektet bifolls av BFR for perio-

den 760201-780630 Ett villkor projektets genomforande 

var att delrapportering skulle goras efter ett 

liggande redovisning utgor denna . Ett annat 

villkor for genomforandet var att en referensgrupp skulle 

tillsattas att folja projektet, se nedan. 

Forutom av BFR bekostas undersokningarna i Bratthammar 

av EHAB, BPA-Riksbyggen och Goteborgs VA-verk. Under-

sokningarna i Halmstad stod av Halmstads Gatukontor, 

som bland annat bi med material och vissa avlasningar. 

Geohydrologiska sgruppens program inom amnesom-

radet lokalt omhandertagande av dagvatten har uppdelats 

i tre projekt, vilka drivs som delar: 

a) Markvattenforhallanden i urbana omraden 

b) Lokalt av hydrologiska 

c) Lokalt omhandertagande av geohydrolo-

giska 

Malsattningen for 

vattenstudier, som 

ekt a) ar att de mark-

vid Geologiska insti-
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tutionen under Geohydrologiska forskningsgruppens 

verksamhetsperiod (Holmstrand & Wedel 1976). Projektet 

inriktas nu framst pa utveckling av och pra~tiska prov 

med olika typer av matapparatur samt teoretisk behand

ling av forhallandena i markvattenzonen. 

Delprojekt b) som handhas av institutionen vat ten-

byggnad syftar till att studera inverkan av 

kolationsmagasin pa dagvattenavledningen i bebyggelse-

omraden och utveckla beraknings- och dimensioneringsme

toder for dagvattensystem forsedda med perkolations -

utjamningsmagasin. For de teoretiska berakningarna an

passas en framtagen simuleringsmodell for dagvattenav

rinning (Arnell & Lyngfelt 1975) for berakning av dag

vattenavledning i system med inbyggda perkolationsanlagg

ningar. 

Delprojekt c) drivs av Geologiska institutionen. Mal

sattningen ar att klargora de geologiska och geohydro

logiska forutsattningarna for dimensionering och lokali

sering av perkolationsmagasin. Det galler salunda att 

kunna avgora nar det fran geologisk synpunkt ar mojligt 

att forutom flodesutjamning aven far infiltration av 

vatten i marken. Vidare ar det angelaget att studera 

vilken verkan magasinen kan fa i olika geologiska miljoer. 

2.2 

Gemensamt for de tre ovan beskrivna delprojekten ar 

undersokningar av utforda perkolationsanlaggningar i 

. Detta arbete ar koncentrerat till tva omraden, 

Bratthammar i Goteborg och ett omrade i Halmstad vilka 

beskrivs narmare i det foljande. Forsoksverksamheten i 

mindre skala har dessutom etablerats i dalgangen vid 

vag- och vatten, Chalmers tekniska hogskola. Dar har 

nyligen utforts en liten forsoksanlaggning vars forut

sattningar skall vara latta att overblicka och dar de 

yttre villkoren later sig styras. Som ett komplement 

till de mera ingaende studierna av vissa anlaggningar 



gors en enkat i avsikt att inventera utforda och plane

rade anlaggningar i Sverige. Bearbetning av enkaten kom-

mer att omfatta bl a observerade och funktions-

forhallanden. Enkaten pagar varfor nagra resultat annu 

ej kan redovisas. 

Forskning j s som ovan namnts av en referensgrupp .. 

Gruppen, som sammantradde sta gangen 761013 har 

narvarande foljande sammansattning: 

Bo Carlstedt 

Bertil Hawerman 

Erik Isgard 

Gert Knutsson 

Goran Svensson 

Lars Thorell 

Orrje & Co Scandiaconsult 

Svenska vatten- och avloppsverks

foreningen 

AB Vattenbyggnadsbyran 

Sveriges Geologiska Undersokning 

Statens rad for byggnadsforskning 

Statens Naturvardsverk 

Arbetet inom Bratthammaromradet, vilket utgor en vasent

lig del inom forskningsprojektet, har vid flera till

fallen diskuterats med de lokala intressenterna EHAB, 

BPA-Riksbyggen och Goteborgs VA-verk. 

2 .. 3 

Med hanvisning till tidplanen som skisserades i anslags

ansokan kan forskningsarbetet kommenteras pa foljande 

satt: 

- Efter vissa problem under vintern, varen 1976, 

med den radiometriska matutrustningen insamlas nu data 

ung var tredje vecka Avsikten med dessa matningar 

ar att fa en lang tidsserie av matdata inom ett bebyggt 

omrade (Matningarna paborjades varen 1974). 

- Dessa delprojekt har bedrivits i 

samarbete med projektet "LOD - geohydrologiska forutsatt-

ningar". Se 6, 7, 8 och 9 

5 
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En malsattning vid 

dessa delprojekt har varit att generalisera infiltrations

kapaciteten over stora ytor. Arbetet i de tva omradena 

har bedrivits genom nagot skilda forfaranden. I Linkoping 

har faltarbete utforts mot bakgrund av en geologisk 

studie. En ingenjorsgeologisk karta sammanstallts med 

data fran SGU och konsultutredningar. I Torslanda har till

lampats en metodik, dar vissa signifikanta delytor utvalts 

med hansyn till geologi, vegetation och bearbetning. Se 

kapitel 4 och 5 .. 

~!:!9:~!:~9 - I anslutning till BFR-projektet "Grundvattenbild

ning - grundvattenbalans (projektnr F1005) har vissa in

filtrations- och markvattenstudier genomforts. En special

studie i ett avgransat avrinningsomrade finns sammanstalld 

i kapitel 3 .. 

~~ef2E~2~_!_~~!:!~ - For att kontrollera tillforlitligheten 

av den s k dubbelringsinfiltrometern har en forsoksserie 

genomforts med de jordarts- och lagerforhallanden som ar 

vanliga i Goteborgstrakten. Jordmaterial har artificiellt 

packats i en kubisk behallare (60x60x60 em). Grundvatten

ytans niva har varierats. Infiltrationsforsok har utforts 

med enkelring och dubbelring. Utvardering pagar men som 

preliminart resultat kan sagas att en ytterring med upp

gift att hindra vattnets sidospridning har stor betydelse. 

gg~!~~E~2~E~9~~ - Markvattenprojektet har medverkat vid 

etablering av forsoksplatsens utseende. Vissa matmetod

studier skall bl a aga rum vid detta perkolationsmagasin .. 

I ovrigt se kapitel 10. 

- En litteraturstudie paborjades varen 

1976 delvis p g a att i det avrapporterade projektet "Mark

vattenundersokningar i ett urbant omrade" ansags 

ligga ett behov av ytterligare kunskap om matmetoder och 

teori. Denna litteraturstudie ar nu sammanstalld och skall 

publiceras som BFR-rapport. I samband rned denna tekniskt 

inriktade litteraturundersokning, framkom i sin tur behov 



av grundlaggande kunskaper de kemiska och bio-

logiska processerna i markzonen En litteraturstudie 

har darfor aven sammanstallts, med denna infallsvinkel 

pa amnesomradet, vilken aven l publiceras som BFR

rapport. Denna teoretiska behandling av de miljomassiga 

aspekterna pa dagvattenhanteringen har initierat en an-

sokan om forskningsbidrag Statens Naturvardsverk. 

Se kapitel 11. 

2.4 

7 

Delprojekt b), Lokalt omhandertagande av dagvatten

hydrologiska forutsattningar, drivs av Institutionen for 

vattenbyggnad, CTH, i samarbete med Geologiska institu

tionen, delprojekt a och c. Inom ektet studeras hur 

man pa tekniskt lampligaste , med hj av perkola

tionsanlaggningar, skall kunna ta hand om dagvatten i ett 

bebyggelseomrade for lokal och okad grundvat

tenbildning men ocksa utjamning och fordrojning av vatten, 

som vid haftiga regn avleds omradet. Perkolationsmaga-

sin utformas med hansyn till geologiska forhallanden, be

byggelse och markanvandning, men magasinen.maste ocksa 

mensioneras hydrauliskt som de ingar i dagvattensystemet. 

Projektets inriktning ar enligt ansokan 75947 5: 

att utveckla en metodik for hydraulisk dimensionering 

av perkolationsmagasin med utgangspunkt fran berak

nad dagvattenavledning, 

att bedoma perkolationsmagasinens betydelse vid dimen

sionering av dagvattennatet, 

att tillsammans med ovriga projekt studera perkolations 

anlaggningarnas inverkan pa grund- och markvattenfor

hallandena och 

att observera eventuella funktionsforandringar hos utforda 

perkolationsanlaggningar av igensattning 

eller klimatforhal 
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Av vasentl intresse ar att utveckla 

bara berakningsmodel En 

skt anvand

bor utar-

~u~~~sad till inom Geohydro-betas utover en modell 

logiska forskningsgruppen berakningsmodellen 

for simulering av nr 1 2) e 

Genom 1 de som styr 

avrinnings- och inf forloppet i system med per-

kolationsmagasin. Driftserfarenheter fran Bratthammar

omradet ingar som ett moment for utvardering av forsoks

resultaten. Se vidare kapitel 8 och bilaga 1. 

2.5 

Malsattningen for detta delprojekt har tidigare kort

fattat beskrivits. Den ar att klargora de geologiska 

och geohydrologiska forutsattningarna for dimensionering 

och lokalisering av perkolationsmagasin. En sammanvag-

ning maste goras mellan de som framkommer inom 

alla tre delprojekten Resultaten skall sedan kunna an-

vandas for att avgora nar det geologisk synpunkt 

ar mojligt att forutom flodesutjamning aven fa infiltra

tion av vatten i markens For att malsattningen skall kun

na uppfyllas fordras ingaende kannedom om de geologiska 

forhallandena och ett lampligt instrument for att askad

liggora dessa. Ett sadant instrument ar den ingenjors

geologiska kartan, dvs en praktiskt inriktad geologisk 

och hydrologisk karta. Vid Geohydrologiska forsknings

gruppen har inom ramen for ett annat av BFR understott 

projekt utarbetats en metod for tallning av ingen-

jorsgeologiska kartor. 

De tre delprojekten arbetar nar det galler 

olika delundersokninger Darfor kan det vara svart att 

exakt def vad som hor till delproj 



Har kommer att sas de delundersokningar 

som geologiska och geohydrologiska moment. 

I om Goteborg genomfors det mest om

fattande undersokningsprogrammet Beskrivning av omra-

dets geologi och grundvattenforhal har ingatt i 

ett examensarbete i geologi sektion Vag- och Vatten, 

CTH Arbetet ar f n inte , men kommer att 

visas under sommaren 1977 Vattenstandsmatningar i tva 

magasin inom omradet har pagatt juli 1976. Vatten-

standskurvor redovisas i kapitel 7. Bearbetningen ingar 

delvis i det ovan namnda examensarbetet. I ovrigt har 

inom ramen for detta delprojekt gjorts enkla nederbords-

matningar (som till det hydrologiska delpro-

jektets nederbordsmatningar), grundvattenstandsobserva

tioner i ett start antal punkter samt rordrivning med 

provtagning i tva punkter. En del av de hittills genom

forda matningarna redovisas preliminart i kapitel 7. 

Genom att byggnadsarbetena har forsenats har instrumen

teringen av de magasin som skall intensivstuderas annu 

inte kunnat 
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I g~!mstad har aven genomforts ett examensarbete pa sek

tion Vag- och Vatten, CTH, vilket inte ar slutfort. Den 

allmanna beskrivningen av geologi och grundvattenforhall

anden har genomforts i form av ett C-kursarbete (3-betygs-

arbete) i kvartargeologi. Nagra av detta redo-

visas i kapi 9. 

I har utforts en liten 

noggranna stu-

dier av hur ett magasin samt prov med matappara-

tur. Forsoksanlaggningen beskrivs i kapitel 10 

I har inom 

liga studier av geologi och 

genomforts oversikt

iltrationsaforhallanden. En 

preliminar redovisning av delar av detta arbete finns i 

kapitel 4 
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I har en av 

dranerande formaga har denna utnyttjats 

for att prova en metodik att oversiktligt inventera geo-

logi och infiltrationsforhal . Arbetet redovisas i 

kapitel 5 .. 

En 

borjats. Pa grundval av 

hallits kommer ett narmare studium av vissa 

har pa

har er-

att genomforas under 1977. Delar av detta arbete plane

ras som C-kursarbeten i kvartargeologi alternativt exa

mensarbeten pa sektion Vag- och Vatten, CTH. 

2 .. 6 Publikationsverksamhet 

Projektets allmanna forutsattningar, malsattning och pla

nerade delundersokningar redovisades i ansokan till BFR 

daterad 751119 samt kompletteringar till denna daterad 

760116 .. 

Projektet presenterades vid Nordisk Hydrologisk konferens 

1976 i Reykjavik I anslutning 11 sammanstalldes en 

kortfattad beskrivning "Local Infiltration of Storm Y'later" 

publicerad i konferensens preprints. 

Under hasten 1976 fick Geohydrologiska forskningsgruppen 

en inbjudan att bidra till arsboken Ymer, utgiven av Svenska 

sallskapet for antropologi och geografi. Bland annat har ut

arbetats en artikel med titeln "Regnvatteninfiltration i 

stadsomraden" samt en annan med titeln "Markvatten och vege

tation i bebyggda omraden" Publiceringen blir aktuell forst 

vid arskiftet 1977/78 

Perkolationsanlaggningarna i Bratthammar och Halmstad har 

flera ganger uppmarksammats i pressen Speciellt galler 

detta anlaggningen i Bratthammar vilken beskrivits ganska 

ingaende i Arbetet och Goteborgs-Posten. 



I Vag- och 

Klas Cederwall och 

sionering av infi 

metoden. Se bilaga 1. 

23 (1977) nr 4, presenterar 

Eriksson en artikel: Dimen

in enligt regnenvelope-

1 1 
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3 AVRINNINGS- OCH MARKVATTENFORHALLANDEN 

1975 I ANGERED av Lars 0 Ericsson och Per Wedel 

3. 1 

Inom ramen ska 

het har ett hydrogeologiskt 

grundvattenbildning", 

genomforts vid 

har varit att beskriva 

samt samspel i jord och berg 

med de bada proj 

ytavrinning och grundvattenbi 

och "Metodstudier fo.:c att a 

vattenytan 11 
.. 

har 

Avsikten 

bildning, stromning 

Detta projekt har samarbetat 

inets betydelse for 

i ett urbant omrade" 

la el bibehalla grund-

I denna uppsats redogors forst oversiktligt for de topo

grafiska, geologiska och hydrogeologiska forutsattningar 

som rader i hela forsoksomradet beskrivs en del-

studie over markvattenforhallanden och avrinning i ett av

gransat avrinningsomrade i Angered 

3 .. 2 

Nedanstaende oversiktliga redogorelse for de allmanna topo

grafiska dragen och geologiska forhallandena i Angered har 

huvudsakligen hamtats ett seminarium om geohydrologisk 

undersokningsmetodik (P Wedel 1975) vid Tekniska 

Hogskola 

Forsoksomradet vid 

60 70 m over havet, 

och mindre ryggare 

uppbyggs huvudsakl 

sattning och 

omfattning. Foljande 

utgores av en lerslatt ungefar 

som ans till ett antal bergknallar 

inom undersokningsomradet 

av gnejser med varierande samman-

i mindre 

kan urskiljas basisk-inter-

mediar gnejs 

bolit 

isk gnejs, ogongnejs, pegmatit och amfi 
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Berggrunden inom har vid flera till-

utsatts orsakade av spannings 

tillstand i jordskorpan. Genom dessa tryckpakanningar har 

den strukturbild, som sar idag, utbildats. 

har verkat under tva llt 

olika ls under en bergrunden 

skt, dels under en andra da den varit i 

stort sett 

Under veckning serna har ffringsplan utbildats 

dar planparallella gl intraf i bergartsmassan, 

medan stangl anlagts rotationsrorelser dominerat. 

Inom undersokningsomradet forskiffringsplanen i ca 
0 0 0 N 20-40 E och stupar 20-40 W. Stangligheten stryker caN 15 

W och s 10-15°N. 

Sedan veckningarna agt rum har berggrunden forkortats ytter

ligare. Detta har orsakat overskjutningsrorelser, varvid de 

olika bergartsleden skjutits upp over varandra Efter de 

plastiska veckningarna konsol berggrunden Vid nya 

spanningstillstand i jordskorpan har materialets hallfast

het overskridits, varvid ett monster av kross- och 

zoner utbildats Aldre forskiffrade overskjutningszoner har 

harvid verkat som svaghets er, langs vilka nya overskjut-

ningar intraf Brantstaende skjuvzoner uppstod i spetsig 

vinkel mot deformationsriktningen. 

Berggrunden nu som ett system av skollor taktegel-

formigt tackande varandra. Skollorna ar atski av vastlig 

stupande overskjutningszoner med riktningar kring N 10°W 
0 och N 20 E och i blockenheter genom vertikala 

skjuvsprickor. Skjuvsprickor och skjuvzoner forekommer i 

N 70°W och N 45°E De sprickzoner som utbildats 

under tryck har i Angeredsomradet visat sig svallande 

lermineral mellan sprickplanen. Detta galler bade overskjut

och skjuvslag .. 

Jordarterna i omradet utgors . framst av lera, som till stor 

ans till berggrunden. Denna lera underlagras 



.t'· 
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delvis av j med en maktighet som kan 

ga till meter. Leran i ar overkon

soliderad och morkt brungra till gra. Inom hela Angereds-

omradet i leran moskikt av vax-

lande tj mindre en rom till nagra em. Invid 

stora skil ligga 

i avseende mellan olika de Forklaringen till 

detta tarde vara att 

na varit hogst olika Det observeras att 

omradet be en niva nara den hogsta 

niva till vilken havet har natt och att en del bergklackar 

i omgivningen har medfort vaxlingar 

i sedimentationsmiljon (se figur 1). 

3 .. 3 

Grundvattnet i omradet avsankt genom tre tunnlar. 

Enligt STEGA's till byggfor galler jande 

for de tre tunnlarna. 

--~--------------
, aven kallad Larjeatunneln, ar de avsedd 

for avledning av Larj s 

vatten , Angereds 

Gardsten" Denna tunnel ar belagen 

och sodra 

vid omradets 

sodra begransning (se figur 2) utgor en 

del av Goteborgsregionens Ryaverksaktiebolags huvudtunnel-

system .. Forutom avses detta ana 

ligare delar av Goteborgsregionen" Denna tunnel gar strax 

soder om forsoksomradets del Den s k 

tunneln (se figur 2), dar flera ledningar forlagts i samma 

tunnel, gar genom norra del. 

rorelse mellan j Studiet av 

grunden ar 

saknas i stor 

sprickor har ett 

uppmarksammat och 

och berg

att bygga pa 

I avsikt att utreda grundvattnets 

successivt byggts ut. Detta 

saval bergborrhal som i jordlagren .. 

For att uppbyggnad har dessutom tva 
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1 och ett antal s och 

har 

i 

jord utforts 

iska 

har pa 

De 

genomforts i 

1972 i jord och 

vattennivan i 

sankt .. En viss 

tunneln 

med geo-

seismiska Bergnivan 

kunna bestammas med stor noggrannhet. 

ut 

av 

vid 

sommaren 1973 i 

delomrade 

har emel 

llandena som 

s av 

visar att grund-

ar av-

agt rum sedan 

De grundvattennivaer som uppmatts i de olika bergbrunnarna 

visar att grundvattenytorna i astra delen av forsoksomradet 

ligger hogre an tunne . Trycknivan for berggrundvattnet 

ligger i den ostligaste len strax trycknivan for 

grundvattnet i jordlagren I omradets vastra del daremot 

ligger grundvattenytan uppmatt i bergborrhal, under sulan 

i den narmaste len av gemensamhetstunne Anledningen 

till detta ar att berggrunden har aven av 11-

vattentunneln som i detta gar 12,3 m djupare an 

gemensamhetstunneln 

Grundvattenbilden jordlagren (se figur 2) visar tydligt 

tva varandra lda avsankningsomraden, ena i vaster 

over gemensamhetstunneln, det i aster men over tun-

neln utan ett i omradet ar 

alltsa ej symmetriskt utbredd tunnlarna Ej hel har 

det visats att jer hela szonens 

vid visar i stallet 

tva 

i j 

mot vilka 

ar riktade Detta ar mycket mer anmarknings-

vart som soder om avsankningstrat-

tens centrum kommer att i motsatt mot markytans 

lutning trots att ar en ravin med stor 

ut mot 
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For att narmare belysa forhallandena i den omattade 

zonen och i nagon man bedomma ldningen i 

omradet rued utgangspunkt fran f infiltrations-

och markvattenforhallanden inriktades markvattenstudier-

na pa ett inom forsoksomradets 

ar 2,1 ha start nordvastra del. Detta 

och ytvattendelaren av figur 3 Topografiskt 

domineras avrinningsomradets del av en back-

ravin. 10m nordost om undersokningsror U19 uppfordes i 

slutet av juli 1975 en matdamm rued Thomsonoverfall (90°) 

for att mojlighet skulle finnas att under hasten uppmata 

ytavrinning fran omradet. 750801 t 0 m 751219 har 

dammen varit instrumenterad rued en strerande pegel 

Jordprovtagning har utforts dels rued skruvborr och dels 

rued cylinderprovtagare (modell Sigvard Anderson) Vid 

tre tillfallen under hasten 1975 har prover tagits vid 

tio platser (se figur 4). Proverna har insamlats pa var 

tionde centimeter markyta ned till ett djup som varie-

rat mellan 0,5 m och 1,0 m Cylinderprovtagaren anvandes 

for provtagning i ytan (10 ems indrar) 

Av provtagningen har framgatt att det i avrinningsomradet, 

fran markyta ned till 30-40 em s djup, huvudsakligen finns 

en mullrik till mycket mullrik mjalig lera Under mat-

jordstacket minskar naturl humushalten och jordarten 

kan betecknas som en nagot till mattligt mullhaltig moig 

mellanlera. 

Den ursprungliga tanken rued provtagningarna var att vid 

varje provplats kunna studera jordprofilens allmanna upp

vatning under hasten. Proverna skiftar dock alldeles for 

mycket i sin jordartssammansattning och struktur for att 

en sadan jamforelse skulle kunna vara mojl . Ytprovernas 

varierande faltkapacitet ar t ex ett bevis for de olika 

forutsattningar som rader (se 5) 
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I {c 
3 0 4 0 5 0 ~ 6 0 :7 0 

+-------~------~------~---T--~------~~----~---r--~~VATTENHALT 
0 1 0 20 

0' 1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1 '0 

751008 
751110 

751209 

F Faltkapacitet 
c 

VI KTS. % 

DJUP UNDER MARKYTA 

METER 

Figur 5. ProvpZats III. MarkvattenprofiZer och faZtkapa

citeter vid oZika mattiZZfaZZen. 

saledes ej nagon allman varje prov-

platsprofil varit mojlig att beskriva har uppvatnings

situationen askadliggjorts som skillnaden mellan 

kapacitet och aktuell vattenhalt for den oversta deci

metern. Figur 6 visar ovan namnda skillnad vid respektive 

provplats och provtagningstidpunkt och som framgar av 

kurvorna ar en tydlig tendens till uppvatning for 

flesta under hasten. 
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20 

1 0 

0 

OKTOBE NOVEMBER DECEMBER 

Figur 6. Diagrammet visar ytprovernas skiZZnad meZZan 

faZtkapacitet och natruZig vattenhaZt (F w )3 c n 
vid de tre provtagningstiZZfaZZena3 ?5100?3 

?51110 samt ?51208. PiZarna sammanbinder respek

tive provpZats varde for (F - w ) och eftersom 
c n 

det ar en minskande trend for (F w ) kan man 
c n 

notera en aZZman uppvatningstendens inom omradet. 

w ) VOL. % 
n 
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Dygnsnederborden for 1975 i Gunnilse av 7 

dar aven provtagning llfal ar . Foljande 

kan sagas om nederborden under for e 

veckan i augusti f6rekommer viss nederbord Fr o m 

S:e september t o m 7:e oktober har man en ihal 

nederbordsperiod vi av en nagot regnfattigare 

period fram till den 15 e november Under denna 

tigare period regnar det dock omkring den 15:e 

samt f6rsta veckan av november foljer en 

b6rdsrik tid till slutet av med bl a ett intensivt 

regn den 2:e december. 

Den forsta registreringen pa avrinning matoverfallet 

intraffar den 27:e september och vid nederb6rdstill 

lena i borjan av oktober intraffar ocksa en avrinning ut 

fran omradet. I samband med dessa nederbordstillfallen 

sker avrinningen tamligen momentant och en upptorkning 

tycks folja direkt pa regnet. nederbord omkring den 

15:e oktober, ca 16 mm, registreras en liknande avrinning 

sam omnamnts ovan. I god overensstammelse med den neder

bordsfattigare perioden i november har ej nagon avrinning 

agt rum fram till den 25:e november svarar av-

rinningen pa nederborden och i korrelation med detta fore

ligger enligt den sista jordprovtagningen vattenhalter 

omkring faltkapacitet i det oversta markskiktet den 

7:e december har det varit ett tamligen konstant flode ut 

fran omradet tills dess att dammen blev istackt omkring den 

17:e december. 

I omradet har regelbundna portrycksmatningar forekommit i 

tre piezometrar (svangande strang) Piezometrarnas 

cering framgar av figur 3 och spetsdjupen ar 11,18 m 

(74174), 9,50 m (74177) respektive 6 52 m (74176) Vid 

drivning av matare 74177 overskreds tillatet maximalt 

tryck denna matare ej givit tillforlitliga 

Matare 74174 har under fors6ks visat nol medan 

matare 74176 uppvisat det kurvforlopp den zometris-

ka tryckhojden sam av 8 Den senare om-

namnda matarens 1 i 1 

till dess up nara noll I f visas 
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for piezometer ?41?6~ under ar 19?5. 
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9 

1 0 

1 1 
GRANS MELL N LERA OC 

12 

1 3 JULI AUGUST I SEPTEMBER OKTOBER 

DJUP UNDER MARKYTA 

I METER 

Figur 9. Grundvattennivans fluktuation i ror U7 3 

under tiden juni - december 1975. 

piezometriska tryckhojden for observationsror U7, vilket 

ar belaget ca 7,0 m fran piezometer 74176 samt pa samma 

plushojd. Kurvforloppet for U7 ar signifikativt for de 

undersokningsror som ar belagna narmast omkring piezomet

rarna. Vidare bor det papekas att trycknivan i U7 

ar belagen 0,5 1,0 m ovanfor bergytan. Den piezometriska 

tryckbilden ar m a o stord och en dranering har skett i 

saval friktionsmaterial som lerae Hur denna tryckbild ser 

ut mer i detalj behandlas ej i detta projekte 

Allmant om kurvforloppen kan att amplituderna for 

undersokningsrorens trycknivafluktuationer, i forhallande 

till piezometer 74176 ar mindre och att den sasongsbetonade 

okningen i tryckhojd intraffar ca 14 senare i 

an i underliggande friktionsmaterial ar sanno-

likt att draneringen har en starkt utflackande 

pa det grovre jordartsmaterialets fluktuation samt 

att den laga liteten leran naturl ger den 

ovan j i magasins 
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Om man anser att evapotranspirationen varit noll vid sjalva 

regntillfallena en gorv uppskattning pa in-

ltrationen kunna goras. Om man betraktar avrinningen den 

1:a oktober (se figur 10) kontra nederbord far man en in

filtrationskoefficient lika med 0,92. Motsvarande infi 

tionskoefficient den 27:e november och den 2 december 

(se figur 10) ar 0,39 resp 0,33. Forandringen av infi 

tionskoefficienterna belyser alltsa val allmanna 

ningen i infiltrationskapacitet ju vatare forhallandena 

ar i det 0,5 m oversta skiktet For en noggrannare studie 

av infiltrationskapaciteterna i Angeredsomradet hanvisas 

till Mats Engdahl (1975). 

151()06 

Figur 10. PegeZdiagram for tva studerade tidsintervaZZ. 
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roren U1~ U11 och U12. 

En arstidsberoende maga

sinsforandring sker ge

nom hela lermaktigheten. 
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radiometrisk 

har 

enstaka till 

man anser att den ka som 

i start kan man 

jande: 

till 

och med 0 m 

let 

ten till 40 50 val % dvs under 

med 

Om 

ar repre

fol

och ned 

vattenhal 

tet 

stamd till 50-60%) Vidare kan man kon

statera att en viss magas 

sker over (se 11) och 

endast i den oversta metern vilket ar vanligt i "natur-

liga II e Des sa ser skulle vara en foljd 

av de llanden sam och ledes har 

man icke vattenmattnad i storre delen av lerm21ktigheten 

29 

Detta har bl a vid portrycksonde-

De uppmatta magasins i den omattade 

zonen tyder pa att en mojl genom ler-

lagren Denna nedatriktade 1 vattentrans-

port paverkas dock sakert av den i horisontell mer 

gynnsamma hydrauliska situation som 

mo som finns inlagrade i vi 

Ovans ej betraktas som s 

hur perkolationen i detalj sker i 

i de skikt av 

ger s k interflowe 

for 

ty dar-

till forel for i falt Vi har dock, pa 

detta satt framstallt en for ass sannolik hypotes for 

infiltrations- och ssen i 
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INFILTRAT I STADSDELEN RYD, 

ING METODBESKRIVNING av Lars 0 Ericsson 
och 

i kan ha j 

Dels har dar en 

inom 

t dels har att 

testa en av de gangse iltro-

metern. Avsikten har aven varit att lla kunskap om 

de sasongsmass itet .. 
Denna 

eftersom en s av ej 
forel 

4.2 

De geologiska ltration och per

kolation kan variera stort inom ett bebyggt omrade Dess

utom utgors oversta markskiktet hos gronytorna av fyllnads-

massor vilket 1 komplicerar en 1 generali-

sering av iltrationskapaciteten Emel las 

ofta fyllningens av underlagrande 

geologiska miljon Vid lning och grasytanlaggning, 

efter sjalva mesta jordmate-

,.,.. .......... , 
(' ......... 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Figur 12 Jordmassorna transporteras i sa liten omfattning som mojligt 

for att erhalla god transportekonomi. Den underlagrande 

geologiska miljon bor darfor lokalt paverka matjordsfyll-

ningen grasytor och planteringar (efter Hallin3 1975). 
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rial med lokalt ursprung, dvs man tar schaktmassor fran 

ett lokalt matjordsupplag att erhal en god trans

portekonomi (se figur12) Vid infiltrationsstudierna i 

Ryd utvaldes darfor ytor med primart varierande geologis

ka forutsattningar for infiltration. 

4.3 

Stadsdelen Ryd som exploaterades i borjan av 1970 

ligger ca 3,5 km vaster om Linkopings centrum (se figur 

13). I omradets norra delar har framst staende villor 

och radhus uppforts. Centralt inom omradet och i soder 

ligger tva- och trevanings flerfamiljhus (se figur1~ . 

.,.--..----..-.--n.-"""""'----f------- -- ---- r---- --- -----4&-+:---------
1 

FiguP 13. Forsoksomradets belagenhet. Skala 1:50 000. 

Naturlig skogs-och angsmark (ej bebyggd el tackt av 

fyllning) patraffas framst inom omradets norra och astra 

delar. Centralt och i soder tar naturlig mark endast 

i anslutning till nagon mindre ekdunge sorn kvars efter 

byggnationen. Den natur skogsmarken utgores sorn 

av orord barrskog. 
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Omradet seras av en och jamn fi. Tva 

utbildade stracker s 

ter av en bergs-NV 

och 

sett 

m ovan det i stort 

I norr hoj 

som maximalt upp till 10 meters over 

slattene I vaster hojer s 

upp till ca 90 m o h 

tas som en i och 

svenska 

Stadsdelen Ryd utbreder s inom hoj 

en isalvs

betrak

i det mellan-

65 0 m 

o h dvs under sta kustlinjen HK som i 

Linkopingstrakten ca 135m o h 

4 5 

4.5 1 Sarnrnanstal av litteratur och kartmaterial 

Som grund for i har en sk 

analys av omradet utforts I denna 

siktlig geo sk be av samt en sarnrnan-

stallning av det kartmaterial som har 

ande En enkel form av or isk har dar-

Vid sarnrnanstal 

material anvants: 

har foljande litteratur och kart-

ska 

1 50 000 

sk karta over L 

VIAK 1974 

Grundkarta 543 

Jordartskartan 

SF NO Skala 

Skala 1 4 000 

s kornrnun Skala 1 4 000 

NO SGU Ser Ae nr. 19 
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1:50 000 

Linkoping, 

gard, VIAK 1961 

Utlatande angaende 

vagport SJ 

Statens 

in om 

vastra 

och Traf 

VTI, G Knutsson 1974. 

4 .. 5 .. 2 

Utredning av 

omradet Ryd i 

sokning AB 

Geologi 

Berggrund 

1 

Svensk Geoteknisk 

vid 

in om 

Kalt berg framtrader inom moran och isalvsavlag-

ringarna. Procentuellt utgor dock det kala berget en 

mycket liten del av markytan inom Rydomradet 

grunden utgors av Smalandsgranit 

Jordarter 

Rydomradet avgransas at vaster av en stor i 

tut 

ring, Malmslattsbildningen. Bi utgors framst av 

sorterat isalvsmaterial men moran forekommer inom vissa 

avsnitt, dels pa ytan av bildningen och dels som inne

slutningar .. Malmslattsplatan har sannolikt stor maktig-

het .. Mindre i pa 

om Rydomradet Maktigheten 

ligtvis ringa 

tal stallen Centralt inom 

alvsbildning i N-S-lig 

troligen under de overlagrande f 

i vaster till Malmslattsbi 

tranger f hall in i bi 

har i seder ej nagon markant 

fas norr och aster 

ar tro~ 

ett f 

stracker s en is-

fortsatter 

och ansluter 

lda 

I sal 



~-1oran farekommer framst 

breder ett moran och 

med isal 

i vaster 

om 

distinkt 

. Har ut

som tillsammans 

relativt liten som kal hall 

fin

ar troligen 

ett karakte-

ristiskt ins in om 

aven centralt inom 

i start sett pa en 

omradet Moranen 1 

sam har samma r 

patraffas moran och 

avlagringar Moranen 

sandiga-moiga 

Starre svallavlagr 

e i 

i ans 

I nom 

hall 

in om 

Moranen utbreder sig 

genom 

till en berg 

den utbildade ryggen 

mel i 

ar vanligen av den 

fas aster om Malmslatts-

avlagrinen och vaster om moran och bergsomradet i astra 

Ryd. Svallavlagringar farekommer aven som ett tunnt yt

skikt av grovsediment med lera langs moran 

och isalvsavlagringarna inom starre delen av Rydomradet. 

Finsediment, vanligen lera,tacker starre delen av Ryd

omradet. Inom vissa mindre averlagras leran 
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av silt, exempelvis 

ar vanligen av den varviga dj 

Leran 

avergar leran 

till silt 

Ett tunnare torvlager med an 1 meters maktighet 

patraffas i de norra larna av som 1 

En starre torvbild

nordost om Malmsaltts-

ger inom moranomradet i astra 

ning, Karnamosse, s 

bildningen, nordvast om sjalva 

Inom de bebyggda delarna av de ovre 

varierar 

lnadsmassorna har som regel 

jordlagren av 

mellan ca 0,2 

tagits inom 

material 

vissa omraden 

1 

moran i 

av 

I nom 

1-
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ningens ikaliska kan darfor t van-

tas variera inom vida 

4.5 .. 3 Grundvatten 

Grundvattenobservationer s 1974 och 1975 nordvast 

om Ryd (VTI, G Knutsson 1974). Observationer gj i 

19 st dal 

gangen lan den i centralt 

ringen och Malms 

ningen visar att grundvattennivan 

strax under markytan. 

vattenytan vissa ror 

i 

Den genomforda undersok-

in i eller 

nar grund

Vid dessa till-

fallen rader s k artesiska llanden En hydraulisk 

forbindelse tycks finnas utbildad mellan bada isalvs-

avlagringarna via friktionsmaterial under den overlagrande 

lera. Leran fungerar som tatning och avgransar ett under

liggande slutet grundvattenmagasin 

Grundvattennivavariationen var under 1974 och 1975 ca 0,5 -

1,0 m. Den arliga variationen mycket val av niva-

kurvorna 1974-75, da nivaobservationer 

gjordes. Grundvattennivan uppvisar ett tydligt minimum 

under augusti manad och tva maxima, det ena under 

februari och det andra under 1 manad, det senare 

nagot hogre Nederborden var under 1973 lagre an normalt 

medan 1974 hade hogre nederbord De vardena borde 

i stort representera en "normal" grundvattenniva inom 

omradet .. 

Ytliga oppna grundvattensystem utbi i isalvs

och men 

torrskorpeleran Nagra 

forts i de oppna 

for grundvattennivan i 

ordningen nagon 

meabla is 

nivan i 

aktuell vaderlek. 

meter under 

och 

har ej ut

Ett normalvarde 

.. Grundvatten

och 
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4 5.4 sk karta 

En ingenjorsgeologisk karta, version j i skala 1:4 000 

(se figur 14 ), har utarbetats e "INGENJORSGEOLOGISK KARTERING, 

redovisning av i j och grundvatten" (Holmstrand, 

Wedel 1977) 

Vid sammanstal av den 

det s att geologiska och 

ska kartan visade 

ska kartorna i viss man va-

En viss fal olika 

kartornas tillforlitlighet, j etc. Deningenjors-

geologiska kartan redovisar en kartbild sammanstalld av ovan 

namnda kartmaterial och li tteratur dar 1 erna redovisar 

bedomningar fran det tillgangliga kartmaterialet. Det anvanda 

kartmaterialet har skalor fran 1:4 000 till 1:50 000 

Kommentarer till vissa beteckningar: 

Berg i dagen eller pa ringa djup (mindre an 0,5 m): 

Mindre tatt liggande bergspartier har dragits ihop och redo

visas som en storre enhet 

Moran: Omradets astra delar utgors av sandig moran. Central t inom 

den urbaniserade delen av Rydomradet 

tal stallen av ta sediment. E 

mycket starkt har paverkats av urbani 

relevant jordartsbedomning ej kunnat 

moranen pa ett fler

markytan inom detta omrade 

sen har nagon 

Gransdragningen har 

darfor i start foljt "Geoteknisk karta over Linkoping" (VIAK, 1974), 

dar man inom hela Linkopingsomradet sar moran med 

maximalt 2, 5 m fast sedimentjord med samma beteckning 

Sand, grovmo, finmo: Central t inom Rydomradet dominerar jordarten 

grovmo. 

Geologisk sektion 

Den geologiska sektionen redovisaren 

geologiska uppbyggnad Sektionen ar kons 

data en statisk (maskinell 

Grundundersokning inom omrade vid Ryds 

ningsmetod finns sma moj 1 att 

lagrens maktighet och 

tration av 

byggnade lens avs 

SGF s normer in sektionen 

ipbild over omradets 

efter borrnings

VIAK 1961, 

Med denna undersok

bedoma de olika jord-

bor al endast 

geologiska upp

t 17 st) har enl 



BETECKNINGAR : 

+ + + 
I+ + + 

+ + + 
I+ + + 

g 6 0 0 9 

a A 9· 

Berg i dagen 
eller pd ringa djup {mindre an 0,5 m) 

Moran 

Sand, grovmo, finmo 

Grovsediment, minst 2m maktigt 
under finsediment 

JORDARTER 

Grovsediment, minst 0,5 m maktigt, som har konstaterats 
eller kan antagas underlagras av finsediment 

Lera 

lagerfoljden bestdr av 
b6de lera och silt 

D 0-5m 

[J 5-lOm 

>10m 

Fyllning 

e Provtagningsplatser, jordprover 

LINKOPINGJ RYD 
INGENJORSGEOLOGI SK KART A 

SKALA 1:4000 
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BETECKNINGAR: 

D 
I·Q. ';O• (J 

::::,·:~:;: .· . <>:~.~-. ·~ p .. . . .. :. : · 

Markyta 

Lera i profit 

Moran 

Grovsediment 

7-..--,:..,- UngefCirlig bergyta 

Markering for sonderingsh6ls avslutning 

SEKTION A-A' 

pa ingenjorsgeologiska kartan 

LINKOPINGJ RYD 
LANGDSKALA 1: 4000 
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4 .. 6 Faltarbete 

Vid faltarbetet studerades tva de dar de ovan namnda 

jordarterna patraffades Det ena omradet av en 

bassang med omgivande moran Torv sam ett tunnt 

ytskikt i norra delen av omrade (se figur15, omrade 

I) Det andra special (se 1 omrade 

II) ar pa i och till viss del aven 

pa lera Utifran de 

kapaciteten finns gada 

polation och generalisering av 

Rydomradet 

att gora en extra

over hela 

Infor faltstudierna tillverkades 10 st infiltrometerflaskor 

med tillhorande enkelring (r = 19,5 em) Denna ringstorlek 

kan anses vara for liten och darfor skall de uppmatta 

vardena modifieras med hansyn till sidospridning (se figur 

16), .. 

INFILTRATIONSMATNING 
MED ENKELRING. 

Figur 16. Figuren visar principen for en kaZibrering av infiZtro

meterforsoken. 



De 

det 

halls 

som anvands vid 

och 

detta satt en 
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i falt enl 

Dvs 

Som resultat er-

sarnrnan-

s " jordart 

mal 

sa 

ar som 

For att bestarnrna 

i 

namnts att 

1 vattenhalt 

En 

en 

sasongsmassig variation av infiltrationskurvans begynn-

och denna ar av som 

tillfallet i marken .. 

4 7 av faltdata 

I Rydomradet tillarnpas den berakningsmodell for simulering 

av dagvatten inom bebyggda som utarbetats av Arnell 

& Lyng lt ltrationen ar en i denna modell 

svarbedomd de ss. Markvattens darfor 

att ge ett mer underbyggt varde ltrationsparametern. 

Sedan infiltrationsvardena for 

sidospridning skall en regress av matdata genom-

foras. Konstanterna i Hortons ekvation skall darvid bestam-

mas. ar naml Hortons ekvation det ut-

tryck for infil iteten som anvands i Arnell 

& Lyngfelts modell ~~~Ul~~l infiltrationsfor-

lopp i f ,17 och 18 .. 

liteten for de in situ cylinderproverna har 

bestarnts i et Dessa varden skall j med 

slutvardet infil 

Vidare skall mekanisk 

teten 

av samtl genom-

for as hurnushalten avses att bestarnrnas Det ar vasent-

ligt att olika 

infiltrationen 

hos j s till 



.. 
GEOLOGI OCH MARKANVANDNING I NOLEREDJ 

TORSLANDA 

• GEOLOGISKA BETECKNINGAR: 

Berg i dagen och berg med tu nt jordtacke. 

I []I 
ID 
l ~ 0°oo 0 

0 0 0 0 

!lfl 

Lager av svallmaterial i pa lera. Lera med be
tydande torrskorpa. 

Lera utan betydande torrskorpa. 

Fri kt i onsmaterialJ sort era t och feller moran 
pa berg. 

Fyllnadsmassor. 

VEGETATIONS -OCH BEBYGGELSEBETECKNINGAR: 

D Samlad bebyggelse. 

Kalt berg. Endast ljung, gras och lag buskvegetation. 

D Aker. 

D Oppen vegetation. GrdsJ buskar och gles skog. 

Sluten vegetation. Omraden med sammanhangande skog. 

• • • • Ytvattendelare. 

~ Ytvattendrag och dike. 
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5 .. 1 

5 1 1 

Denna 

urbant 

INFILTRAT I NOLERED TORSLANDA 

av Lars 

iltrations i ett 

bor dock ses narmast som ett exempel pa en 

metod for 

omraden utgaende 

iga iltrations storre 

material och komplet-
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terande undersokningar, vi 1 inom arbetsomradet 

for projektet "Lokalt omhandertagande av dagvatten". 

Valet av Nolered som forsoksomrade betingades av att 

en sadan undersokning behovdes for ett projekt benamt 

"Planeringmodeller for dagvatten" som utfors med BFR 

och Goteborgs VA-verk som del av forskare 

inom Geohydrologiska forskningsgruppen vid CTH 

5 .. 1 "2 Metodik 

Den i arbetet anvanda metodiken kan 

foljande .. 

• Omradesavgransning: Omradet 

vattendelare, ytvattendrag m m 

En av 

1-C::.f\...L! . ...!..Ska 

byggnation m m Materia let 

enligt 

genom att 

igt kart-

vad galler geologi och markanvandning vilka ar 

viktigaste faktorerna vid en bedomning av ett 

omrades infi 

in pa en 
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~ Kartering: En oversiktlig kartering av geologi och 

markanvandning gors for att komplettera resultatet 

fran inventeringen. 

• Klassificering: Med den erhallna kartan som grund 
gors en klassificering av ytorna i ett antal, 

ur infiltrationssynpunkt, vanligt forekommande 

typer inom respektive huvudgrupperna geologi 

och markanvandning. 

Infiltrationsbedomning: De kombinationer mellan 

huvudgrupperna som har en ytutbredning av bety

delse studeras ur infiltrationssynpunkt och ytor

na ges varden pa infiltrationskoefficient och in

filtrationskapacitet. 

• Karta: For att askadliggora resultaten gors en 

karta over omradet dar de olika delytorna redo

visas enligt den klassificeringsmall som tidigare 

gjorts. Exempelvis kan geologiska forhallanden 

markeras med olika raster, markanvandning med farg. 



5 2 orienter 

5 2 1 

Det ar 

kyrka pa delen av 

hus lan Omradet som 

mun ar numera 

3,0 km 2 

vattendelare 

av 

ar 

kan 

Bo

Torsland kom-

ar ca 

omfatta 

2 storre 

I grova 

lda sankor omgivna av bergsomraden 

5.2 2 Bebyggelse 

av 

Bebyggelsen inom omradet ar till storsta delen koncent-

rerad till de ovan namnda och omfattar dels 

bebyggelse med storre flerfamilj och servicebebyg-

gelse i omradets centrala , dels bebyggelse med rad

hvs, enfamiljshus och mindre flerfamiljshus i den norra 

delen. Denna bebyggelse ar uppford under de senaste 15 

aren. I omradets del f aldre bebyggelse med 

omvaxlande tri och villor Omradet genomkorsas 

av Kongahallavagen vid Torslanda 

plats till nordvastra gransen mot Lill 

5 2 .. 3 Geologisk orientering 

Goteborgstrakten och darmed His karaktariseras av 

berg och omradet 

stammer val overens med denna allmanna karaktaristik. 

Regionalt sett tillhor 

tens berg- och 1 

ionen Vast-

areal-

region ar: 55% kalt 1 20% 

lera samt och moran 10% Lera 

vasentligen i dalgangarna den ofta stora mak-

tigheter Moranens j sevis r utbredning anses 

bero pa att landisen primart avsatt 

nens r a t da 

se for mora

aven ovan den marina 

47 
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gansen pa bergsplataerna ar tunt och osammanhangande 

5.2.4 Huvuddragen i omradets geologi 

Omradet ligger i sin helhet under marina gransen och 

domineras ytmassigt av bergspartier med stort inslag 

av smarre sprickdalar med ler- ler svallmaterial. 

Tva storre delsankor med betydande (10 30 m) lerlager 

finns, dels en langstrackt, relativt smal sprickdal som 

skar in i omradet fran sydost, dels ett storre samman

hangande omrade i den centrala och norra delen Inom 

dessa omraden gor leran i dagen och ytlagret ar ut

bildat som en 0,5 - 1,5 meter tjock torrskorpa. Leran 

underlagras inom vissa delar av tunnare lager frik

tionsjord. I smarre delsankor overlagras ofta leran av 

svallmaterial med varierande maktighet. Friktionsmate

rial forekommer i ovrigt sparsamt dels som mindre moran

partier dels som utfyllnad i grund och ofta hogt be

lagna sma sprickdalar. 
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5 3 

5 .. 3 1 Allmant 

tet har varit att forut-

s iltration av vatten i marken har 

kar 

normal g isk karter 

utom geologin i har 

byggelse karterats Arbetet 

genom 

geotekniska 

5.3 .. 2 Geologi 

intl 

kommit att en 

For-

skett 

kartor, f 

s i falt, 

och 

s 

Den pa kartan anvanda 

landen avser framst att ge en 

av geologiska forhal

av markens infiltra

tionskapacitet Darfor ar 

delvis annorlunda an g 

av jordarterna 

Se f 19 

Foljande beteckningar har 

Som 

over Tor 

skala 

hal 

helt pa f 

turerna 

Berg i dagen och med tunt jordtacke. 

ial pa lera= Lera med be-

Friktionsmaterial Sorterat och/eller moran 
pa 

lnadsmassor. 

karter har anvants: "Karta 

Tuve och Save kommuner" blad 16 nr 5016, 

de for-

tol denna karta har skon-

oforandrade .. agren har kontrol-
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lerats oversiktligt i falt 

En noggrann fal ing har inte hunnit goras med 

syn till omradets storlek och tillganglig tid. Osaker-

heten ar sarskilt star for mellan "betydande torr-

skorpa" och 11 Utan betydande torrskorpa" i leromraden efter-

som gransdragningen i detta fall pa en subjektiv 

bedomning som ar svar att veri£ tkartering 

Vissa av har streckats. 

Sammanforingen av grupperna "sval ial pa lera'' och 

"lera med betydande torrskorpa 11 bygger pa antagandet att 

det i dessa lagerfoljder finns forutsattningar for utbildan

det av en akvifar i ytskiktet Denna akvifars egenskaper 

kommer dock naturligtvis att i hog grad vara beroende av 

faktorer som arstid, nederbordens intens'i tet och varaktig

het samt mojlighet till vidare infiltration i underliggande 

lera. Infiltrationskapaciteten for de omraden som anvants 

for deponering av fyllnadsmassor ar svarbedombar med da 

dessa ytor upptar en mycket liten del av totala ytan ar 

tarde effekten av dessa ytor vara liten. 

5 .. 3.3 Geologiska forhallanden 

Berg i dagen och berg med tunt jordtacke 

Ca 50% av det karterade omradet har forts till denna 

grupp. Bergspartier begransar omradet i de flesta rikt

ningar nagot som ar naturligt da granserna i stort sam

manfaller med vattendelare. Nagra storre bergspartier 

skar dock in i omradets centrala del. Smarre partier med 

berg gar aven i dagen i leromradena. Nagon narmare under

sokning av berggrunden har inte gjorts. Gnejser, ofta med 

bandstruktur, dominerar 

Lager av svallmaterial pa lera. Lera med bety

dande torrskorpa 

Ca 15% av det karterade omradet har forts till denna grupp. 

Da gruppen innefattar geologiska bildningar med tva in

cipiellt olika uppbyggnader (se avsnitt 5 2 2 upp-

trader beteckningen i tva olika typer Lager av 



sval 

dalar och 

lera 

portstracka varit liten 

Detta ar fallet frarnst i 

framst i ick

trans 

kraftig. 

del men 
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kommer pa flera andra stallen i 

Utsvallet material 

kanterna av 

rala ar 

stora 

succe 

i 

sankorna i 

vars ar utbildat som torr med 

i 

cent

lera 

tjock-

lek Samling 

de storre 1 

Lera utan 

Ca 30% av karterade 

Gransdragningen mot f 

jektiv. Man kan ur 

grupp 

~ omradet langs Kong 

flygplats till 

ja 4 1 

1 

torr 

ofta att rama in 

1 

ar naturl 

grupp 

som ts till denna 

sodra f Torslanda 

Nolereds Centrum. Ler-

djupen ar stora sarskilt i upp till 30 

meter uppmatts. er s mot norr 

och lerdj 1 maximalt 15 meter 

Omradet langs 

forbi Torslanda 

Hog Lerans 

relativt branta 

och SO kan lerdj 

Nolereds Centrum och 

sen vid Torslanda 

men med pa de 

i NV 

ar smalt form och 

om om

vatten

dels for dels at norr via 

at soder mot Torslanda f 

till 

ut av 

ar den s tor ta 

t samt som norr-

(nu kulverterad) Detta 

1 lda sankan inom 
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Lerdjupet ar kant i vissa de storsta djupen 

sam konstaterats ar ca 20 meter i den vastra delen av 

omradet mot Madbacken 

•Ett mindre parti i vastra delen av omradet vaster om 

Nolereds Centrum. Har saknas den i ovrigt forharskande 

svallkappan pa leran. Omradet ar fuktigt och pa vissa 

stallen finns antydan till organiska jordarter pa leran. 

Friktionsmaterial 

Denna grupp omfattar mindre an 5% av den undersokta ytan. 

Pa tva platser har moran konstaterats i ovrigt utgors frik

tionsmaterialet av svallmaterial avsatt i grunda och 

smala sankor i bergspartierna 

Fyllning 

Till denna grupp har forts endast sadana omraden dar 

fyllningen ej bildar underlag for bebyggelse. Sarnrnan

lagda ytor utgor storleksordningen 1% av totala ytan. 

Fyllningen utgors av sprangsten, lermassor och byggnads

avfall. 

5.3.4 Vegetations- och bebyggelsebeteckningar 

De pa kartan anvanda beteckningarna for vegetation och 

bebyggelse avser att ge en bild av faktorer sam paverkar 

infiltrationskapaciteten utan att vara av geologisk natur. 

Naturligtvis finns kopplingar mellan geologi - vegetation 

och bebyggelse varfor vissa beteckningskombinationer blir 

vanliga. 

Speciella beteckningar har anvants for foljande ytor: 

e Samlad bebyggelse 

Kalt berg. Endast ljung, gras och lag husk

vegetation 



Gras buskar och gles 

med 

Som har anvants samma karta som ovan angivits i 

kommentaren till i Karter har 

utforts overs 

granskning av f 

Gransdragning ar 

f 

osaker i 

etterats genom 

vad gal 

ler 

vegetation 

vegetation 

na. Beteckningen 

av mycket tande slag, allt 

variationer-

vegetation 

mark som 

med gles 
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nyligen varit odlad till l 

barrskog. Denna forenkl att dessa 

veg ger i stort samma inverkan pa inf tra-

tionen genom att de att en lucker 

struktur. 

5 .. 3 .. 5 Vegetationsforhallanden och bebyggelse 

Kalt 

vegetation 

Endast ljung, gras och lag busk-

Omraden med kalt berg forekommer relativt samt och 

till denna grupp har forts ca 10% av den totala 

Dessa finns 

de storre berg 

na har forts 

tunt j "o Denna 

att nyansera av 

i centrala arna av 

sorn for de geo iska 

i och rned 

ger all rnojl 

Dessa ytor ca 30% av den totala areane Man kan ur-

skilja tre tor 
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~ Industri och villabebyggelse langs Kongahallavagen 

i omradets sodra del. Mycket skiftande karaktar 

e Bebyggelse av skilda slag i anslutning till Nolereds 

Centrum, flerfamiljshus, radhus och servicebyggnader 

• Bebyggelse av huvudsakligen i Tors-

landa Hogomradet Relativt gles bebyggelse med stora 

gras och planteringsytor. 

Aker 

Den odlade jorden utgor endast nagra procent av den 

totala ytan och det enda karterade partiet ar en mindre 

aker i omradets nordostra del 

Oppen vegetation. Gras, buskar och gles skog. 

Till denna vida grupp har forts ca 50% av den karterade 

ytan. Som ovan namts har beteckningen betingats av att dessa 

ytor, trots sin starkt vaxlande karaktar, torde ha i 

start samma infiltrationsegenskaper. Kategorin aterfinns 

utspridd over hela omradet och forekommer pa sa vitt 

skilda geologiska material som berg och lera. 

Sluten vegetation. Omraden med sammanhangande 

skog. 

Denna vegetationstyp omfattar knappa 10% av den totala 

ytan. Tva deltyper kan urskiljas: 

Tat tallskog i bergiga omraden och vi0 bergspartiernas 

granser. 

e Tat granskog pa underlag av svallmaterial pa lera 

eller moran. 



5 .. 4 

5 4 1 

infiltration fors 

markytan 

Infil 

infil 

rationsomrade .. 

som kvoten 

inom ett 

som 

maga uppmatt som volym 

enhet och 

av 

lan 

ilt-

iltrationens storlek och inom ett markomrade 

ar beroende av ett stort antal av 

vilka nagra redovisas i foljande. 

Geologiska forhal 

I omraden med berg i dagen blir infil 

beroende av struktur iltrationen ar storst 

i porosa leror och karstomraden, t i porosa och 
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sprickiga sandstenar. kristallin berggrund ar sprickig-

heten helt avgorande Omraden vertikala, oppna ickor 

i forbindelse med snedstallda , valutveck-

lade flacka overskjutning , storre krosszoner eller 

grusvi partier har goda stor 

infiltration 

I omraden med jordlager har faktorer som s 

hallanden, kornstorlek, sorter och kompakterings-

grad stor se S itet har i 

al grus och I moran ar iltra-

tionen betydl t mindre. Ho och mj ala fraktionerna in tar 

en mellanstall och minst ar il i lera. 

I 

, ett nagon 

med uttorkad lera 

1 

dock ofta i 

ler 

av ett 

ickor En 

av 

torr 

kallad 

skikt, 

kan 
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alltsa medfora en relativt stor iltrationskapacitet. 

Infiltrationen avtar dock snabbt da ickorna vid vat-

tenfyllning slutes Om en jordart med stor infiltrations

kapacitet underlagras av tatare jordlager kan en kraftig 

minskning av infiltrationen uppsta efter kort tid. Aven 

markytans lutning inverkar pa infiltrationen. En frys

ning av markytan kan medfora att vattnets nertrangning 

temporart helt forhindras. 

Vegetation och bebyggelse 

En markytas vegetation ar naturligtvis ofta kopplat till 

de geologiska forhallandena men vegetationen som sadan 

har aven stor betydelse 

Vaxternas rotsystem bidrar till att ge de ytliga mark

lagren en lucker struktur vilken underlattar infiltra

tionen. Vid kraftig vegetation, typ skog, kommer marken 

att utsattas for en skarmverkan som sarskilt vid kort

variga regn kan ge effekt. 

Bebyggelse av ett omrade innebar hardgorning av stora 

ytor genom direkt bebyggelse, asfalteringm m. Detta 

minskar naturligtvis infiltrationen pa dessa ytor till 

i start sett noll men aven pa icke hardgjorda ytor kan 

kompaktering av jordlagren bidraga till reducerad in

filtration. 

Regnets karaktar 

Regnvattnets mojlighet att infiltrera beror givetvis 

aven pa markens aktuella mattnadsgrad av vatten En yta 

med visst geologiskt material med normalt sett stor 

kapacitet kan naturligtvis uppna vattenmattnad varvid 

damning uppstar. Detta kan ofta bli fallet vid lang

variga regn da mycket stora vattenmangder tillfors en 

yta. Sadana langvariga regn har sallan hog intensitet 

(vattenmangd/areal och tidsenhet) Generellt kan sam

bandet intensitet - varaktighet for regn beskrivas med 

ett principdiagram enl. nedan De olika linjerna far 

harvid representera det ganger per tidsenhet en 



Reg nets 
intensitet 
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viss intensitet en viss 

varaktighet 

Denna koppl mel regn 

och vice versa ar 

vilket synes naturl 

lymmassigt, s ta negativa 

intensitet och kart 

till att man inte, 

1 a tffiinStOne VQ-

pa iltrationen 

genom ytavrinning vid intensiva regn. 

Detta ar bakgrunden till att man vid mera oversiktliga 

bedomningar ibland indelar 

regn med hog intensitet 

regn med lag intens 

1 detta 

i kategorier: 

att regnen ar lik-

formigt fordel over Intensiva, kortvariga regn 

ar saledes vanligast under sommaren, i under 

augusti, medan regn med lag intens och star varaktig-

het ar vanl st under aters 

overvikt hasten. Mot 

teras att vid med 

del med viss 

ocksa konsta-

lag intens in-

filtrationsko ficienten ofta ar 1 

med regn med hog intensitet. 

an for 

Under vintern kommer ofta att eras i 

form av sno Detta i med tjalad mark kommer 

att helt 1 infiltration under 1 tids 

5 .. 4 2 Infiltration i 

Allmant 
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Som framgatt av foregaende kapite1 ar en bedomning av 

infi1trationskoefficienter i ett omrade mycket svar att 

gora For det aktuel1a omradet redovisas i det foljande 

tro1iga varden pa koefficienten som 1. Att ge 

ett entydigt siffervarde tarde inte vara moj1igt pa 

grundva1 av denna undersokning 

Omraden 

Inom omradet har karterats fern kategorier av vardera 

geo1ogiska och vegetation - bebygge1semassiga forha11an

den. Detta ger 25 o1ika kombinationer me11an dessa grup

per .. 

Fig. 21. 

~ (I) ~ o: (I) 
!)) !)) ~ It) 
f-l s (() It) f-l 

~ rr f-l 11 (() rr !)) . ::::! 
tr ~ 

(() 

(() <! ::::! 
11 tr (() <! l.Q (() l.Q 

tr (() 
(() 

l.Q "<: rr (() l.Q !)) 
l.Q rr rr 

!)) (() 1-'· rr f-l 0 
(fl ::::! 

1-'· 
(() 0 . 

~ . 

Berg i dagen ..... 2 1 0 2 1 

Lager av sva11mater 0 2 0 2 1 

Lera ..... 0 2 1 2 0 

Friktionsmateria1 ... 0 0 0 1 1 

Fyl1nadsmassor .. 0 0 0 1 0 

Dessa kombinationer redovisas i fig. 

0 

1 

2 

Markerar terrangtyper som saknas i det aktue11a 
omradet 

Markeras terrangtyper som forekommer i ringa 
utstrackning. Inom dessa omraden har infi1t
rationsforhal1andena ej bedomts. 

Markerar terrangtyper med stor utbredning. 

Ornradena redovisas nedan 
ng av infiltrat 



A i dagen 

Inom Tor 

och detta 

stor 

lt 

ar t 

denna kategori gransar i flera fall 1 omraden med 

fr kommer att verka som 

utjamningsmagasin 

Trol infiltrationskoefficienter 

Regn med hog intensitet 

Regn med lag intensitet 

Infiltrationskapacitet 

0,30 - 0,60 

0,40 0,70 

5 10 mm/tim 

B. Berg i dagen. /Oppen vegetation 

2) 

i 

Vegetationen pa berg innebar okad infiltration genom 

den utjamnande har vattentillforseln till 

bergsytan. Naturl tvis forekommer ta vegetation i 

stora ickor och krosszoner och ger all aven en 

antydan att berget i s har har storre iltra-

tionskapacitet. 

Troliga il 

Regn med hog intensitet 

med lag intensitet 

I il itet 

c. av svallmaterial 

De iska 1 

ficienter: 

0,50 

0 60 

0,80 

0,90 

5 - 30 mm/tim 

lera e./Samlad bebygg se 

ger har for 
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utbildande av en begransad sekundar akvifar i ytlagret. 

Mojligheterna for infiltration denna akvi-

far ner i underliggande lera ar begransade Infiltra

tionskapaciteten i dessa omraden kommer alltsa i mycket 

hog grad att bli beroende av aktuella matt-

nadsgrad d v s regnets varaktighet kommer att vara en 

viktig faktor. Bebyggelse av ett omrade kommer att 

kraftigt reducera mojl till infiltration dels 

genom att stora ytor hardgjorts (a t, byggnader m m) 

dels genom kompaktering av ytl jordlager. Det satt 

pa vilket matjorden avbanats och aterforts kommer aven 

att spela in. De lokala variationerna blir stora inom 

dessa omraden. 

Troliga infiltrationskoefficienter: 

Regn med hog intensitet 

Regn med lag intensitet 

Infiltrationskapacitet 

0,40- 0,70 

0110 0,50 

20 - 80 mm/tim 

D. Lager av svallmaterial pa lera ... /Oppen vegetation 

De geologiska faktorerna kommer har att inverka pa sam

rna satt som i foregaende kombination men bebyggelsens 

negativa inverkan forsvinner naturligtvis. Vegetationen 

bidrar till att ge infiltrationen ett lugnare forlopp 

och hojer darigenom infiltrationskoefficienten. 

Troliga infiltrationskoefficienter: 

Regn med hog intensitet 

Regn med lag intensitet 

Infiltrationskapacitet 

E. Lera ... /Samlad bebyggelse 

0,50 0,80 

0,20 0,60 

40 100 mm/tim 

Denna kombination tarde vara iltrationsmassigt 

samsta. Har samverkar faktorerna lagpermeabelt geo 



logiskt material, 

vis har det 

luckra ytl 

avbaning a 

lera vilket kommer att 

tionen .. 

Trol infil 

Regn med hog intensitet 

Regn med lag intensitet 

Infil tet 

F. Lera .. /Oppen 

och kompaktering Troligt-

skapade ativt 

ilen genom 

kommit att en inblandning av 

f 

0,10 

o,oo 
0,40 

0,30 

infiltra-

0 - 20 mm/tim 

De geologiska faktorerna ar har likartade med den forra 

kombinationen men kommer att aka mojlig-

heterna till infiltration. Ef av hardgorning och 

kompaktering ersatts har av vegetationens inverkan. 

Humifieringsgraden ar har hogre och detta medfor att 

skiktets magas 

Troliga il 

Regn med hog intensitet 

Regn med lag itet 

Infiltrationskapacitet 

kan okas. 

ficienter 

0,20 - 0,50 

0,10 - 0,40 

5 30 mm/tim 

61 
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5.5 

5.5.1 Allmant 

For att utrona 

av vatten fran spill 

omradet 

observationer vid 8 

761115 

lf len i 

in- eller utlackage 

i Nolereds 

761202 

Roren 

fordelats med huvuddelen i tva grupper, en om 8 ror langs 

spillvattenledningen som foljer Kongahallavagen i om

radets sodra del och en grupp med 7 ror vid dag- och spill 

vattenledningar strax om Domarringsvagen i omradets 

nordostra del (Torslanda hog) Dessutom har enstaka 

anvants pa tre platser I det sistnarnnda fallet, liksom 

i tva resp. ett fall i grupperna har roren placerats i 

brunnar pa ledningarna sa att vattenstandsroret borrats 

genom brunnens batten. ovriga ror har placerats i mark 

med varierande avstand till ledningsgraven. Rorens pla

cering framgar dels av oversiktskarta, dels av detaljkartor 

grupperna (fig. 22 och 23). Vattenstandsrorens utformning 

framgar av figurerna 24 och 25. Samtliga ror ar placerade 

i leromraden. Under avlosningsperioden har nederborden 

fallit under tiden 761125 - 761201. Nederbordens fordel

ning under perioden framgar av nedanstaende tabell. 

Datum Nederbord (rnm) 

761125 1,4 

761126 0,8 

761127 12,7 

761128 18,1 

761129 3,5 

761130 8,5 

761201 16,8 

Tabell 1. Nederbord under 761125 - 761201. 
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5.5.2 Resultat 

Vattenstandet i roren kring ledningsgravarna visar liten 

eller ingen till avsankning mot ledningsgravarna. 

Nivaerna ligger avsevart over niva samtidigt som 

de vattenstandror som slagits genom brunnsbottnarna inte 

innehallit nagot vatten i jamnhojd med vattengangen i 

avslutande ror maste 1 bli att aven om 

nivamassiga forutsattningar finns ~i led-

ningsgravarna medger inte den omg lerans laga per-

meabilitet nagon vattentransport av betydelse. Denna slut

sats verifieras aven av det flodesmatningsprogram som 

utforts i samband med ovan beskrivna matningar och som 

visar mycket sma skillnader mellan vattenforbrukning i 

omradet och flodet i motsvarande spillvattenledning. 

Kopplingen mellan regn och vattenniva ar tydliga. Det 

kraftiga regnen mellan 761126 - 761129 kan avlasas i 

nivahojningar pa upp till 70 em i vissa ror. 

I tabell 2 pa sidan 24 redovisas vattennivaerna i ror 

Al A6 (Torslanda hog) samt B1 B3 , c1 - c3 (langs 

Kongahallavagen) . Da ingen vattenniva har kunnat kons 

tateras i de ror som slagits genom brunnsbotten har 

dessa ror ej medtagits. 

Matningar av sprickvattenstand i torrskorpan langs lednings

gravar har tidigare utforts inom Torslanda Hog. Dessa mat

ningar utfordes inom ramen for forskningsanslag 730324 3 

fran Statens rad for byggnadsforskning till Orrje & Co 

Scandiakonsult och resultatet redovisas it Carlstedt, B, 

1975, Hydrologisk Modell. Dranering genom ledningsgravar 

(Statens rad for byggnadsforskning) Stockholm Rapport 

R 37 1975. 

Matningarna av 

skett i ett antal ror 

i 

i en 

har dar 

e vinkelratt mot 

ledningsgravens riktning. Resultatet visar att dranering 

sker mot ledningsgrave~ men i liten Som exempel namns 

situationen en ovanligt torrperiod 

tiden 20 till 19 maj 1974 da den 



borden var 32 mm. 

avstand av ca 10 meter 

ett avstand av ca 7 8 m 

veri de i 

taten .. 

var 

67' 

till ett 

centrum dvs till 

~u~·,,~sgraven. Dessa av-

llna resul-



TabeZZ 2. 

GRUNDVATTENNIVAER I ROR 761115 - 761202 
0'\ 
00 

Datum A1 A2 A3 A4 As A6 B2 B3 c2 c3 

761115 17,79 17,67 - 17,83 17,89 17,82 17,75 17,98 17,73 18,39 17,97 17,50 

761117 17,75 17,62 - 17,82 17,85 17,50 17,75 17,93 17,74 18,34 17,95 17,47 

761119 17,75 17,59 - 17,82 17,85 17,80 17,74 17,91 17 76 18,36 17,95 17,44 

761125 17 73 17,55 - 17,82 17,83 17,77 17,72 17,84 17,77 18,20 17,90 17,31 

761126 17,74 17,52 - 17,12 17,83 17,77 17,72 17 84 17,77 18,29 17,98 17,36 

761129 18,17 18,16 18,05 18,51 18,07 18,08 18,40 18,28 18,48 18,43 18,24 17,71 

761130 18,11 18,19 18,04 18,62 18,07 18,07 18,43 18,31 18,47 18,43 18,27 17,70 

761202 18 11 18,21 18,06 18,59 18,09 18,09 18,44 18,30 18,48 18 43 18,28 17,79 
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6 MATNINGAR I BRATTHAMMAR 

I kapitel 7 redogors iktligt for de som 

foretas inom ramen geohydrologiska studierna 

inom LOD. I kapitel 8 be vissa peliminara resul 

tat av perkolationsmagas hydrauliska funktion i 

Bratthammar En aven av instrumen-

och vid magas 
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7 GEOHYDROLOGISKA STUDIER I BRATTHAMMAR av Olov 

Holmstrand 

Fardigstallandet av perkolationsmagasinen i Bratthammar 

har forsenats i forhallande till de ursprungliga planerna 

for byggandet i omradet .. For att forlusten av mat-

data under sommaren 1976 skulle bli mindre, instrurnen

terades darfor provisoriskt andra rnagasin an de ursprung

ligen avsedda. 

I borjan av juli rnanad 1976 installerades saledes i tva 

skilda rnagasin, M1 och M2, rnekaniska vattennivaskrivare 

av SMHI-typ. Skrivarna, P1 och P2 pa kartan, figur 26, 

har sedan fungerat sorn peglar och kontinuerligt regist

rerat vattenstanden i respektive rnagasin. 

Tillsyn av skrivarna har gjorts tva ganger i veckan. I 

sarnband rned skrivartillsynen har rnanuella rnatningar av 

~attenstanden i rnagasinen gjorts, dels i pegelroren, dels 

ocksa i rnagasinens braddavloppsbrunnar. Dessa varden har 

sedan avprickats pa pegeldiagrarnrnen for att tjana sorn 

referensvarden vid tolkning. Det har ocksa visat sig 

nodvandigt att i vissa fall korrigera pegeldiagrarnrnen 

till dessa referensvarden. Sarskilt under vinterrnanader

na har isbildning och kyla tenderat att nedsatta skrivar

nas funktion. 

Nederbordsrnatningar har genornforts av institutionen for 

vattenbyggnad, CTH. Egna nederbordsdata har insarnlats rned 

en enklare uppsarnlande nederbordsrnatare. Denna uppsarnlare 

har, under den snofria tiden, tornts en gang i veckan. 

Pegeldiagrarn och nederbordsdata har oversiktligt bearbe

tats och redovisas har i form av rnanadsdiagrarn. Diagrarnrnet 

visar vattenstandsfluktuationerna i de bagge rnagasinen 

sarnt staplar for dygnsnederborden. Magasinskurvorna ar 

avritade fran pegeldiagramrnen sa att fluktuationerna 

frarnhavs, se figurerna 27, 28 och 29. 



i be for nar-

varande av 21 Av sa ar 3 st 

sig till en 

i lerans Ett har, 

pa grund av i 

kartan, f lage. 

Numren avser till 

Pa kartan ar ob-

ej redovisade Dessa ar belagna invid 

de langa roren 2, 4 och 7. 

Observationsroren har drivits i olika omgangar dels av 

konsultfirman Bo Alte AB och 

tor 

s av gatukon-

Observationsror nr 16 och 19 har drivits i egen regi och 

givit vardefull information om de geologiska forhallan-

dena. En detaljredovisning av fran rordriv-

ning kornrner att redovisas i ett senare skede. 

Grundvattenroren har av kontinuerligt juni 

manad 1976. Till en borjan gjordes avlasningar tva ggr 

i veckan. Efterhand som tatnat har 
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matningsrutinen overgatt till att galla en gang i veckan, 

vilket beraknas fortsatta projekttiden ut 

Ett data program av grundvattenobserva-

tioner har omarbetats att galla Brattharnrnarforhal 

den. Med hj av dataprograrnrnet har rutinerna upp-

av strombildskartor och f 

vart underlattats En 

metriska 

figur 26 Dessutom 

diagram for ror 6 och Sa Se f 

avse-

zo-

sas har i 

~~~m~~l grundvattenstands-

30 och 31. 
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Figur 26. Karta over grundvattnets unge

farZiga stromning i Bratthammar 

?61108. Streckade Zinjer anger 

grundvattentrycknivan (m o h). 

Pa kartan anges aven observa

tionsroren. 
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8 

8.1 

PERKOLATIONSMAGASINS HYDRAULISKA FUNKTION IN

STRUMENTERING, PRELIMINARA RESULTAT OCH PLANE

RAD FORTSATT VERKSAMHET av Per Lindvall 

Omradesbeskr 

Bratthammar se ar bel i 

ca 1 km Fiskeback , som av 

radhus under uppbyggnad, begransas av kommunens dag

vattenkulvert och ansluter med sitt dagvattensystem 

till denna i norr, vaster och seder, vilket sett ur av

rinningssynpunkt delar omradet i tre delar. Omradet 

vars totala area ar ca 7 ha, ar mycket flackt med nagra 

hogre partier i nordostra delen. 

Ledningsnatet ar forsett med perkolationsmagasin i en 

omfattning som framgar av figur 33. 

Magasin av tva typer forekommer. 

Langsmala makadamfyllningar anslutna till takvatten

system pa omse sidor huskropparna. 

Storre rektangulara makadamfyllningar anslutna till 

parkeringsytorna. 

Magasinen fungerar sa, att regnvatten tillfores via stup

rorsutkastare alternativt makadamfyllda grasarmerings

plattor. Braddning fran magasinen till omradets interna 

dagvattennat sker genom vertikalt staende braddror. Se 

figur 34. Da mojligheten att inf trera vatten ar liten 

har braddroret forsetts med tre avtappningshal for att 

astadkomma avtappning av magasinen pa onskad tid,ca 4 dygn. 

8.2 

Nederbord 

Nederborden registreras i en punkt i omradet. 

Mataren ar av flotortyp (Hellman) och ger ackumulerad 

nederbord pa ett avlopande diagrampapper med 

ningshastighet 40 rnm/time Se 35e 
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8 3 

i I av sa, 

serv 

soder, registreras 

1 

och skrivare 

60 mrn/tim) Se 

Tva magasin bel i 

kulvert i norr 

ar 

36 

av ial 

ett parkering in samt ett gardsmagasin. 

fran magas registreras var s , med liknande ut-

rustning som beskrivits ovan, over 30° 1 

persframrnatningen andras dock automatiskt vid varje 

regntillfalle fran 15 mm/tim till 90 mm/tim, detta for att 

oka lasbarheten pa de snabba forloppen vid 

braddning i magasinen. Vattennivan i magas registre-

ras med bandskrivande pegel frammatning 20 mm/tim). 

Pa grund av att omradets 

blivit har matningar 

i den omfattning som 

Avrinningsmatningar i norra 

manad och nederbordsmatning under 

, vilken startat i norr, 

lls inte kunnat 

startade under juli 

1976. 

Nivaregistrering i gardsmagas j 

ber, ovr i pilotmagasinen paborjas under janua-

ri i 1977. 

Matstart i ar av da 

omradet fardigstallts 

8 4 av faltdata 

Regn och Bratthammar kommer att over-
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foras med hjalp av koordinatorl fran 

gram till halremsa ter t spelas upp och lagras 

pa magnetband. 

Materialet lagras i denna form beroende pa att to 

avrinningen fran omradet ingar i den vattenbalansstudie 

som skall goras i samarbete med ovriga proj och som 

kraver rna 1 ing. 

8.5 

For att fa en uppfattning om flyttiden i norra delom

rAdet har en situation enligt figur 37 studerats. I 

omradet forekommer forutom ytor anslutna till per

kolationsmagasin aven till det interna ledningssyste

met direkt anslutna hardgjorda ytor. En forandring i 

nederbordsintensitet ger snabbt en okad avrinnings

intensitet till det yttre (kommunala) systemet. 

Den uppmatta avrinningshydrografen jamfors har med 

regndata fran samma tidsperiod, dar dessa indelas i 

perioder med konstant intensitet. Vid, som har langa 

regn, kan man observera att forandringar i regninten

sitet ger en motsvarande forandring i avrinningsinten

sitet. Sadana flodesforandringar intraffar mindre an 

10 min efter motsvarande nederbordsforandring. 

En vidare bearbetning kommer att goras pa enstaka iso

lerade regntillfallen under sommarperiod. 

Vid ett regntillfalle den 2 augusti 1976 reg trerades 

en regn- och avrinningssituation enligt figur38. Under 

92 min foll totalt 18,7 mm regn. Inom detta regn fo11 

under 12 min 9,4 mm, vi1ket motsvarar intensiteten 130 

1/sek X ha motsvarande ett statistiskt regn med ater-

komsttiden 2 . Det storsta observerade odet ar 

32 1/sek. Detta ger en max avrinningskoefficient = 0,13. 
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8.7 Utveckl 

En dimensioneringsmetod ltrationsmagas har 

framtagits och redovisas i Denna 1 prak-

tiskt provas pa dagvattenanlaggningar 

magasin. 

Behovet av uppgifter om regnvolymer for dimensionering 

av magasin gor det angelaget att ta fram kurvor for 
kortvariga regn och for olika aterkomsttider. En bearbet-

ning av 30 ars regndata fran Lundby, Goteborg, gor for nar

varande pa SMHI. Ur detta material kommer regnvolymkurvor 

att framtagas for regn pa upp till 1 dygns varaktighet. 

Liknande bearbetning kan utforas pa ovriga av SMHI data

bearbetade nederbordsstationer. 

8.8 

Den enkat rorande perkolationsmagasin som sants ut i sam

arbete med ovriga projekt till kommuner och lanstyrelser 

har givit ett underlag som skall sammanstallas inom ramen 

for ett examensarbete pa geologiska institutionen, CTH. 

Harur erhalles ett samlat material som kan ytterligare be

arbetas vad galler drifts- och dimensioneringsaspekter av 

perkolationsmagasin. 

Ett examensarbete med faltmatningar i Bratthammar, for 

studium av perkolationsmagasinens hydrauliska funktion 

planeras for matperioden 1977. 

Avrinningsstationen i soder kommer att uppforas under som

maren 1977 och startas nar alla deltagande ytor anslutits. 

Bratthammars avrinningsomrade skall karteras med avseende 

pa yttyper, ytors lutningar, ytstorlekar samt lednings

lutningar. Detta arbete skall utforas under 1977 och kom

mer att utgoraindata 1 den simul smodell som skall 

provas pa omradet. 
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Figur 35:1. Nederbordsmatare typ Hellman. 
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Figur 35:2. Nederbordsdiagram fran Hellman matare~ 

enligt Arnell & Lyngfelt 19?6. 
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Figur 36. Utrustning for avrinningsmdtning. 
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Figur 40. Perkolationsanlaggningen vid Falkens vag~ Halmstad. 

Anlaggningen ar avsedd for infiltration av dagvatten 

fran omkringliggande villaomrade. Vattnet kommer in 

fran vanster i figuren till en slamavskiljande tva

kammarbrunn och fordelas sedan pa tva inloppsbrunnar. 

u 

I figurens hogra forlangning syns ett grundvatten

observationsror samt en inspektionsbrunn pa bradd

avloppsledningen. Under magasinsbotten har grundvat

tennivan for april (ovre) och maj (undre) 1975 markerats. 
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Figur 41. Profil sammanstalld pa grundval av prover tagna vid 

utgravningen for perkolationsmagasinet3 punkt Gr3 

figur 43. 

typen rned oppen spets oeh rned perforering rned 2,5 rnrn 

hal pa en langd av 1,0 rn fran spetsen. Neddrivningen 

har skett rned hejarbloek forsedd rned 60 kg:s frifalls

hejare oeh prover fran lagerserien har erhallits ge

nom sueeessiv uppspolning. Prover for analys har ta

gits for ornkring var 1,5 rn. Vid drivningen noterades 

hela tiden antalet slag for 25 ern sjunkning. Pa olika 

nivaer, ungefar for var 1,5 rn, kontrollerades oeksa 

jordlagrens perrneabilitet genom uppmatning av vattnets 

sjunkhastighet i em/min i de olika roren. Resultaten 

fran rordrivningen redovisas i sektionen, figur 42. 

De olika borrpunkternas lage frarngar av kartan, figur 

43. Vid konstruktion av figuren har hansyn aven tagits 

till resultatet av spadborrningen, punkt Sp,vars resul 

tat frarngar av rnarkprofilen, figur 44. 
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Figur 44. ProfiZ grundad pa spadborrning i punkt Sp~ figur 43. 

LagerfaZjden utgars fran ytan raknat av~ ca 0~3 m mo 

med insZag av grus och ratter. Darunder ca 9~2 m grov

mo-sand viZande pa ca 0~25 m sand med ZerkZumpar faZjt 

av ren sand. TorvZagret viZar pa ett tunnt Zager av mo 

med insZag av smasten. Detta Zager avergar i sand med 

insZag av ratter och tegeZfragment. 
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Marklagren i profilen utgors i start sett av 1-2 m moiga-

sandiga lnadsmassor med 

Detta lager skiljs via ett 

fran underliggande naturl 

med nagon inlagring av 

inslag av tippsten. 

av organiskt material 

material av sand och mo 

. Det mellanlagrande 

skiktet av organiskt material i Gr av torv, 

medan det utat bagge sidor overgar i mullhal-

tig fossil markhorisont. I mo- och 

des vid gravningsarbetet till primart inlagrade 

block. Blacken, som var av den storleksordningen att man 

tvingades till , anges forekomma nagorlunda 

frekvent i 

vaster och nordvast om j 

I profilens tra del 

sedimenten av en ins, som 

s de moiga-sandiga 

NO snabbt tunnas ut och 

overgar i mjala och mo overgangen till lerans synes ske 

successivt och utan Lerskiktet s 
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Fran torvlagret har i punkterna Gr och Sp prover tagits 

for pollenanalys. Preparat frarnstalldes efter acetolys

metoden. Pa grund av torvlagrets ringa maktighet 

senterar pollenproverna hela skiktet och stapeldiagram 

over pollenfordelningen i de bagge punkterna upprattades 

sorn figur 45. 

Endast tradpollen har raknats ooh dessa beraknas utgora 

ca 60-70% av totala polleninnehallet. Pa grund av osaker

het vid pollenidentifikationen utelamnades omkring 20% 

av pollenkornen, som identifierats som tradpollen. Totalt 

raknades fran torven i punkt Gr 421 pollenkorn och fran 

markprofilen i punkt Sp 348 pollenkorn. 

Vid studiurn av stapeldiagrammen kan man dra foljande slut

satser. Proverna harror sig till samma jordlager. Trots 

individuella olikheter mellan de olika proverna kan man 

dock i staplarnas hojd utlasa samma genomgaende trend 

Vidare star det klart att det ror sig om en alkarrbild

ning med centrum i parkens centrala delar och som at 

sidorna snabbt overgar i en dranerad markhorisont sadan 

den aterfunnits i punkt Sp. Av lagerfoljden och det stora 

ortpolleninnehallet att doma, ar bildningen recent och 

det har ocksa bekraftats fran personer som kanner till 

parkens oden att en overfyllnad av ett tidigare karr ut

forts. I forsta omgangen for kolonilotter och senare for 

parkanlaggningen. 

Karr- och mossbildning inom ett omrade uppstar, nar grund

vattennivan nar upp till markytan eller dess omedelbara 

narhet och darigenom en fuktalskande, torvbildande vege

tation utvecklas. Ett grundvattenstand sa nara rnarkytan 

kan ha tva orsaker. Antingen ligger den allmanna grund

vattenytan, pa grund av topografiska och geologiska for

hallanden, mycket ytligt, eller ocksa ar markens ytskikt 

impermeabelt, sa att vatten blir staende i, eller strax 

under markytan. 
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Figur 45. Pollenanalys fran torvlager i parken vid Falkens vag~ Halmstad. 

Po llenflorans tre:nd ar liknande i de bada prove rna och visar 

att proverna harror fran samma torvlager. Provpunkternas lagen 

framgar av figur 43. 
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I samband med explaateringen av amradet for villabe

byggelse lades amfattande ledningsnat for vatten aeh 

avlopp ut i amradet Ledningsgravar aeh diken kan ha 

fungerat sam draneringskanaler med upptarkning oeh 

grundvattensankning sam ljd. Torvbildningen ha 

utbildats i ett skede med hogt naturligt grundvatten

stand, sam i relativt sen tid avsankts. Det antas att 

ett fuktigt amrade behaller sinkaraktar av karr eller 

masse i atskilliga 10-tals 

grundvattennivan. 

en avsankning av 

Mojligen star orsaken till karrbildningen, i stallet for 

den ovan skisserade, att finna i de lerlinser sam finns 

inlagrade i de ovre sandskikten. En sadan lerlins, sam 

ar belagen nagat under markytan, kan bilda en vatten

tat skal oeh ge myeket hog vattenhalt i de overliggande 

jardlagren. En sadan lerlins har aeksa patraffats vid 

drivning av ror 5, 7 oeh 8. Huruvida denna lerlins kan 

ha arsakat den aktuella karrbildningen ar myeket svart 

att avgora. Avstandet fran torvlagret ned till lerlin

sen area 1,5 m, vilket med hansyn till de i ovrigt 

gada draneringsforhallandena, bedoms som alldels for 

myeket for att ge permanent fuktighet i markens ytskikt. 

Traligare ar da att en tunnare lerlins, 5-10 em bedoms 

sam alldeles for myeket for att ge permanent fuktighet 

i markens ytskikt. Traligare ar da att en tunnare ler

lins, 5-10 em bedoms tillraekligt, ar belagen strax 

under torvlagret. Med den forhallandevis grova under

sokningsrnetad som anvants i parken ar ett marklager rned 

10 em maktighet latt att missa. Speeiellt om lagret inte 

utgors av pafallande hart material. Lerlinsen ar forrnod

ligen aeksa kraftigt stord, eventuellt helt utsuddad 

till foljd av overfyllnaden. Med hansyn till rnarkens i 

allmanhet myeket goda permeabilitet oeh de anforda gea

lagiska frageteeknen, frarnstar den senare tearin sam 

rnindre tralig. 

Studiet av de ovre rnarkskikten i oeh a~kring parken har 

i hog grad forsvarats p g a liten tillgang till oppna 
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schakter. Endast i ett fall har en oppen schakt, i en 

rorgrav strax oster om vastra begravningsplatsen, kun

nat studeras. Schaktvaggen dokumenterades genom avrit

ning och redovisas som figur 46. I schaktvaggen togs 

ocksa prov fran det sandigare materialet, som siktades 

och visade en val sorterad sandig mo. Den sandiga mon 

ligger hart packad och overlagras, till synes diskor

dant, av mjala. I det moiga skiktet ligger ocksa, i 

till synes primart lage, 

nagra dm:s storlek. 

stenar av upp till 

I anslutning till perkolationsanlaggningen har en nogg 

rannare hydrologisk inventering gjorts. Med hjalp av 

det nagot tatare observationsnatet i stadens centrala 

delar har en grundvattenkarta i skala 1:5.000, med 1m 

nivalinjer upprattats over omradet. Se figur 47. Det 

betonas att observationspunkterna fortfarande ar mycket 

fa, varfor kartan maste bli hogs~ skissartad Det har 

anda ansetts meningsfullt att, med reservationer, redo

visa bedomningarna over grundvattenstromningen vid och 

omkring perkolationsanlaggningen. Eftersom avlasningar 

inte skett vid samma tidpunkter i samtliga ror, har me

delvarden over en langre tid mast anvandas. Kartan an

ger grundvattenytans ungefarliga lage fran juni - augus

ti 1976. Kartan har upprattats med stod av angivna me

delvarden och kannedom om grundvattenforhallandena i 

stort. Samtliga observationsror anses kommunicera med 

grundvattnets huvudakvifer under den glaciala leran 

och i de omgivande glacifluviala sand- och gruslagren. 

For att bedoma markytans infiltrationskapacitet i par

kens naturliga marklager vid sidan om perkolationsmaga

sinet har infiltrometerforsok utforts pa tva narbelagna 

stallen i parken Se figur 43. Vid forsaken anvandes in

filtrometrar av dubbelringstyp, som i princip fungerar 

sa att ett litet markomrade, som begransats genom att 

en cylinder slagtis ner i marken, tillfors sa mycket 

vatten som jorden kan ta upp. upptagnings 

maga bestams genom att man noterar den vattenmangd som 
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per tidsenhet tillfors den ringen I den yttre 

ringen tillfors ocksa vatten. Genom att halla vatten

ytan pa ungefar samma niva i de bagge , kan 

man undvika sidospridning av det vatten som infilt

reras i den inre ringen. 

Infiltrationskapaciteten vid de tva uppvisar 

hoga varden. Forsok A gav 450 mm/tim och forsok B 150 

mm/tim efter ca 2 timmar, da stationart tillstand kan 

anses ha uppnatts. 

I anslutning till infiltrometerforsoken togs tre stycken 

prover i de oversta marklagren. Proverna togs som cylin

derprov med hjalp av cylinderprovtagare 

Tva prover togs med cylinderlangden 100 mm och ett med 

en cylinder av 50 mm land. Alla cylindrarna hade en in

nerdiameter pa 72 mm. Proverna togs direkt i markytan 

och omfattar saledes ocksa de oversta centimetrarna av 

grasmatta. Efter provtagningen tillslots cylindrarna 

rued plastlock i bada andarna och transporterades till 

laboratoriet. Med denna metod anses det att man·far at

minstone tillnarmelsevis ostorda prover. I laboratoriet 

bestamdes sedan aktuell vattenhalt, faltkapacitet samt 

densitet vid torrt och naturfuktigt tillstand De an

givna parametrarna har erhallits med gangse laboratorie

metoder. Provtagningspunkterna finns angivna pa kartan, 

figur 43, och resultatet redovisas i tabell 3 nedan. 

Tabellen visar som vantat stor homogenitet i marklagren. 

Prov A:1 avviker nagot fran de ovriga, framst vad vatten

halterna betraffar. Marken har har en storre vattenhal

lande formaga an i de tva andra provpunkterna. Papekas 

bar dock att prov A:1 avser den mindre cylindern, som 

ju med sin mindre provvolym ar behaftad med nagot storre 

procentuella felmarginaler. Nagon skillnad i materialets 

mekaniska sammansattning mellan de olika proverna har inte 

konstaterats och trots felkallorna visar proverna klart, 

att det forkommer skillnader i markens struktur som 

verkar forhallandet till vatten Inhomogeniteten i mar-
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ken tarde vara storst i larna sam 

av sar, ach 

sam ar tral 

att 

1 3 rued Prav A 1 

ar 50 rom 

A 2 ach B ar rued 100 rom 

Prov nr Densitet Densitet tur 1 ig Vattenhalt 
natur3uktigt torr 

3 
vattenhalt vid faltkap. 

g/cm g/cm vol .% vo 1 .% 

A: 1 1 , 41 1 '3 1 9,6 54,2 

A:2 1 '46 1 '39 5 3 37,5 

B 1 , 45 1 '39 6' 1 35,0 
---·- ---·- - -. --------·- --· 
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10 PERKOLATIONSMAGASIN I PILOTSKALA VID CHALMERS 

av 

Ett mindre il perkolationsmagasin har utforts 

i anslutning till Chalmersomradete Avsikten med detta 

mindre magasin i pilotskala ar att under kontrollerade 

forhallande studera in£ och perkol 

lappet samt prova lamplig apparatur. 

fa mojlighet att studera miljomass 

ar aven att 

problem som kan 

tankas uppkomma i samband med dagvatteninf tration. Det 

har aven varit angelaget att fa 1 stand ett narbelaget 

magasin tamligen omgaende, eftersom perkolationsmagasinen 

i Halmstad och Bratthammar har blivit forsenade. 

En oversiktlig geologisk kartering gjordes over Chalmers

dalgangen for att lokalisera anlaggningen. Detaljstudier 

utfordes i friktionsmaterialzonen mellan det kala berget 

och torven-fyllningen som tacker leran inom storre delen 

av dalgangen .. 

Infiltrationsanlaggningen forlades till Chalmersdalgangens 

vastra del (fig. 48) Jordlagerfoljden bedomdes har genom 

sticksondering och gravning av provgropar vara lamplig 

for lokalisering av en forsoksanlaggning. Jordlagerfoljden 

utgores kortfattat av, overst en ca 40 em maktig mulljord 

uppblandad med fyllning som underlagras av en stenig sandig 

jordart, vars maktighet ar ca 30 em. Ca 70 em under mark

ytan utbreder sig moig lera 

En omfattande slagsondering (med borrmaskin av typ Kobra) 

gjordes runt den planerade anlaggningen. Sonderingsresul

tatet visar att berggrunden stupar ganska brant mot aster. 

Berggrunden lag som grundast ca 2,5 m under markytan. Detta 

varde ar med god marginal tillrackligt for den planerade 

instrumenteringen. 

Infiltrationsgropen schaktades for hand Detta g 

dels for att fa sa jamna vaggar som mojligt dels for att 

val dokumentera lagerfoljden. I samband med schaktningen 

togs ett flertal jordprov tamning av bl a mekanisk 
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mater 

ing 

lagren 

ca 1 55 x 1 15 x 0 90 m. 

i 

94 t i 

, 4 st ¢ 150 mm och 

i magasinet innan in-8 st ¢ 50 mm 

filtrationgropen med makadam. att skydda in-

filtrationsanlaggningen och 

lock i PVC-plast konstruerats 

oppningsbara luckor att 

infiltrationsforsok och 

tagningar .. 

Foljande instrumentering 

Registrerande pegel 

Tensiometrar 

Tjaldjupsmatare 

(tva 

instrument har ett skydds-

Locket har med 

lata snabbt utforande av 

1 horande matningar och prov-

Mojligheter till vattenprovtagning och 1 tru-

mentering finns genom att extra genomforingar har utsatts. 

Figur 49 visar 

I anslutning 

turns 

med s k hejar 

och provtagningar 

j 

I 

skt 

I gj 

att pa 

iltrationsanl 

mojl 

aven 

s 

har ett tva

neddrivning 

matningar vid en matstation som 

iga 

av insti 

, CTH 
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Avsikten med infiltrationsanlaggningen ar att under kontrol-

lerade former styra iltrationsforloppet och genom mat-

ning och provtagning registrera forandringar i och utan

for magasinet Har ges aven mojligheter att variera det 

inkommande vattnet med avseende pa sammansattning, Ph, tem

peratur, etc. Miljomassiga aspekter pa dagvatteninfiltra

tion skulle darmed aven kunna belysas 

Avsikten med iltrationsanlaggningen 

utarbeta samt utprova en ny metod for 

aven varit att 

tmatningar. Signa-

ler fran matinstrumenten avses i forsta hand sandas via 

kabel till en central station dar matdata registreras pa en 

bandspelare. Utvardering av matdata kan darmed vasentligen 

underlattas, eftersom banden direkt kan koras pa Geologiska 

institutionens minidator. 

Instrumentering av infiltrationsanlaggningen pagar for nar

varande. 

Forsoksverksamheten beraknas komma igang under varen 1977. 



Figur 48. 

lnfiltrations
anlaggning 

O Grundvatten 
observationsror 

Skala 1: 1000 
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Lucker 
Vattenprovtagning 

Vattenpafyllnin~ 

Dranflexror 

Porvattentryckspetsar 

Tensiometrar 

Tjaldjupsmatare 

Figur 49. Principskiss over infiltrationsanlaggning 

i pilotskala. Skala 1:20. 

Markyta 

stenigt skikt 

1 '0 

Moig lera 

1 '5 

2,0 

Berg 2, 5 



1 1 IGA ASPEKTER DAGVATTEN av 

Det har framkommit att 

ar 

den .. kan betraktas som en resurs 

ler en 

milj s 

Genom 

for"".,.. ................ '-1 

lext samspel 

ar till stor 

inverkan 

ekt inom 

vid CTH har 

i markzonen mellan bio 

miska och ikaliska processer 

forskningsprojektet 

av s 

ska 

att ett 

ke-

av dagvat-

ten" har detta 1 aktualiserats .. Inom 

ramen for projektet ini s sommmaren 1976 en lit-

teraturstudie av detta problemkomplex Geohydrologiska 

forskningsgruppen ange att arbeta vidare 

med milj och inlamnade i mars manad 1977 en 

1 1 1 

ansokan om 

Projektet 

ten".; 

till Statens Naturvardsverk. 

s ljomass pa dagvat-

Miljoprojektet har delats upp i tva . Medel har 

beviljats for 1 vi for pagar 

Malsattningen 1 ar att 

av fororening som ste beaktas vid 

vatteninfiltration samt att utarbeta ett jerat 

forslag for hur skall bedrivas. 

Etapp 1 i samarbete mellan forskare inom Geo-

hydrologiska sgruppen och forskare bl a 

Lantbrukshogskolan , Botaniska institutionen 

vid Goteborgs Universitet och Analytisk 

Kemi, CTH .. 

Mal under 

for hur 

bli att utarbeta 

kan hanteras och vilka 
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reningar som kan talas utan att olagenheter uppstar. 

Under etapp 2 ar det aven vasentligt att i detalj 

studera mekanismerna for saval biologiska sam i-

kalisk-kemiska processer definition av poten-

tiella fororeningsrisker vid dagvatteninfiltration 

kommer dessa att studeras dels i laboratorium och dels 

i befintliga forsoksanlaggningar som Halmstad, Bratt

hammar och i den uppforda forsoksanlaggningen i pilot

skala vid CTH. Den resurskravande delen av projektet 

beraknas avslutas efter ca 2 ar. Darefter behovs en 

langre tids uppfoljning av faltforsoken for att bl a 

klarlagga langtidseffekter. 



Kla~ Cederwall* - Anders f;riksson~~':' 

Regn som faller pll tiita ytor inom ett bebyggelseomrade 

maste tas om hand pll nagot siitt. Det /inns alternativ till 

.den traditionella dagvattenavledningen som visat sig for

delaktiga tekniskt-ekonomiskt. I denna artikel diskuteras 

dimensioneringsfilosofi men ocksll tekniska losningar och 

praktikfall for Lokal magasinering och infiltration av regn

valten i urbana omraden 

A lternativ dagvattenhantering 

Pa senare ar har intres:;et okat for al
ternativa system for losning av dagvat
tenproblern. Inom V A-tekniken har man 
av tradition projekterat dagvattensystern 
som ger en sa effektiv uppsamling av 
regnvatten som mojligt inom bebyggel
seomradenas tiita ytor tak, gator, par
keringsyror. Regnvattnet, cller dagvatt
net som vi da benamner det, avleds i 
kombinerade system ( tillsammans med 
spillvattnet) eller i separat ledningssys
tem ( skiljt fran spillvattnet). Den tradi
tionella lO.Sningen pa ''dagvattenproble
met" innebar ju att vi betraktar dag
V.attnet just som ett problem. Vi ser till 
att dagvattnet avleds fran bebyggelse
omradet . till e.n narliggande recipient 
eller reningsverk. Vid kombinerade led
ningssy:O-tem kommer en stor del av Jag· 
vattnet att braddas till recipienten till
sammans med obehandlat ::;pillvatten. 
Ett annat problem som sammanhiinger 
med haftiga regn iir oversvamningar. 
Speciellt besvarliga ar klillar<:iversvam
ningar, nar ledningssystcmets hydratt· 
liska kapaci tet ej racker till. 
I stallet for alt betrakta dag\'attnet i 
det urbana omrade t :-'0111 en bclastning 
och ett problem kan vi se pa det som 
en vattenresurs. Det ligger da nu.ra till 
hands att fi:ir~oka infiltrera 1 sa stor del 
av dagvattnet som mi>jligt inom det 
urbana ornradet och hel..;t i ungefi.ir sam
rna utstrackning som n~ir omradet var 
opaverkat av bebyggelse. Naturens s~Ht 

* Profe:-,."iir 
KTH, Inst f()r vattenbyggnad 
Geolog 
Allmanna Ingenji}r:-:hydn AB 

att "avleda" regnvattnet blir helt annor
lunda an det traditionella dagvatten
systemets avledning via asfaltytor dinn
stenar och ledningar. I naturen finns 
ett ornfattande system av yt-, mark- och 
grundvattenmagasin som ger en i all
manhet rnycket effektiv flodesutjamning 
och tidsfordrojning av det hydrologiska 
forloppet nederbord - avrinning, se 
fig I. 
Det har leder fram till ett nytt satt att 
betrakta dagvattnets optimala hantering 
dar just tekrriska mojligheter och for
delar av "magasinering och infiltration 
vid kallan" blir en vasentlig fraga att 
studera. For att omsatta denna princip 

· om "lokalt ornhandertagande av dag
vattnet" i praktiskt ingenjorsarbete pa
gar bl a i Byggforskningsrf1dets regi en 
del undersokningar [ l, 2]. 

Fordelar- nackdelar 

En alternativ dagvattenhantering base
rad pa lokal magasine~ring och infiltra
tion av regnvattnet i urbana omraden 
kan ge fOljande ff)rdelar: 
l. mindre investering::hehov i lednings

niit, 
2. mer flexibla och utbyggbara VA

system, 
3. eliminering eller reduce ring av. stor· 

ningar pa gruJHh:attcnbalan~~ och 
pa vegetationen, · --;,. 

1 Med infiltration av:;cs enligt geohydro
I'Ogisk nomenklatur regnvattnet,; intriing
ande i marken medan den fortsatta 
stromnin~en ned mot gmndvattenvtan 
kaHas pe~·kt}latinn. I deuna text anviinds 
dock terrnen infihration iiven nar vattC'n 
pa konstg:jord vag kd,; llt:r i jl)nlen, t ex 
via i)ppna lt·dnin!.!;-'-'karvar. i)ppna drrg
vattenbrunnar eller halmrnsnlJ.gasin. 

Bilaga 1 

4. Jamnare belastni.ng pa reningsverk 
- forbattrad drift, 

5. minsk:ad stotbelastning pa recipien-
ter. 

Dar dagvattnet ar starkt fororenat kan 
problem uppsta genom b·alitetsforsam
ring av grundvattnet. Tak. och gards
vatten ar dock som rege-l relativt litet 
fororenat och lampar sig viil for infilt
ration. Aven dagvatten fr:'in gang- och 
parkytor ar forhallandevis rent men pa
verkas tidvis av saltning och sandning. 
Om saltning och sandning utfors med 
de fOrsiktighetsatgarder som Statens 
Vagverk tilHirnpar bedom:o: aven detta 
vatten kunna infiltreras utan risk for 
skadcverkningar pa grundvattnet och 
vaxtligheten. Dagvatten fr;:\it gator, tra
fikplatser och industriornriiden ar mest 

Vinjettbilden visar ~ftt infiltrationsmagasin 
for tak- och gdrdsytor for Da/ens sjukhus. 
Sjukhuset ligger vid sidan Ill: dsen men 
infiltration. kan dar ske i en sandavlag
ring, jfr ocksa fig 9 

Principskiss I. Traditiondl dt~~l'llttenavled
ning 



2 

NEOERS(jROSINTENSITET 

VTVATIENAVRINN lNG ( TILLSI()TT P.GA.REGN ) 

BEBYGGELSEPA
VERKAT OMRADE 

no 

Fig I. Principskiss forloppet nederbord -
atJrinning for bebyggelsepaverkat resp opa
verka.t ornrade 

fororenat och kan ej infiltreras utan 
narmare studier. Om vattentakter eller 
potentiella vattentillgangar kan paver
kas av dagvatteninfiltrationen bor spe· 
ciell forsiktighet iakttagas. 

U tformning av infiltrations
anliiggningar 

Fig 2 a och h visar hur perkolationsma· 
gasin och infiltrationsbrunnar i princip 
kan utforas. Magasimwolymen utgors i 
regel av grovporosa fyllningar - maka
dam, i vis~a fall sprangsten - som ge
nom sin effektiva volym (halrumsvolym) 
ger mojlighet till flOJesutjamning och 
tidsfordrojning av tillrinnande dagvatten 
men magasinen ger ocksa mojlighet till 
infiltration som innehiir hade tillskott 
till grundvattenbildningen och minskad 
dagvattenavledning till det yttre dag
vattennatet. Driftproblem pa grund av 
igensattning, tjalning m m maste beak
las vid utformningen av infiltrations
anHiggningen. .Magasinets tendens till 
igensattning kan prognosticeras om dag
vattnets halt av su~penderade amnen 
ar kand och anUiggningen kan forses 
med filter sa som framgar av fig 3. 
Med regelbundet hyte av filter kan en 
god funktion sakerstiillas. 
Den naturliga jordprofilens (jordlager
foljden) permeahilitet bestammer ma
gasinets yta och infiltration~kapacite· 

ten. Magasint>n fi)rWggs i Wrsta hand 
till plaL~r dar de hydrogeologiska for
hallandena ger gynnsamma infiltrations· 

Principskiss 2. 
Lokalt omhiinder
tagande av dag
vattnet 

OAGVATTEN 

g~o;:1EL ~ 
URBANA OMR. 
HAROGJOROA 
VTOR) 

FRAGOR: 

INFILTRATION 

EV.SRA(l(JAT 
DAGVATTEN 
TILL YTTRE 
OAGVATTENNAT 

Fig 2 a. Storre 
i'n filtrationsmagasin 
b: Pro/ilskiss av 

•luTFORMNINGI ·I DIMENSIONERI NGI 

in filtrationssystem 
pa gard 

f~p XlOO Mp ~TrENL~?. 

I !~~()()-

SEI<TION 9-B 

betingelser. Om magasinsbotten Jigger 
ett stycke ovan grundvattennivan sa ar 
ocksa det nodvandiga hydrauliska vill
koret for infiltration- perkolation upp
fyllt. 
Infiltrationsanlaggningar kan utforas 
med eller utan hraddningsmojlighet till 
ett yttre dagvattennat. I omraden med 
mycket gynns::unma infiltrationsmojlig
heter bor infiltrationsmagasin kunna ut
forma.s · .utan hraddning:::.anordning iin·n 
om man innan drift~rfarenhet \"'Llnnit:: 

•jDRIFTPROBLEMj 

hi.>r mana till viss forsiktighet. Det ar 
med hansyn till konsekvenser av en 
en·ntuell overdamning battre att utfora 
llera och sma magasin an farre och 
sti)rre anlaggningar i ett omrade dar 
Jagvattnet :;kall infiltreras. Om dag
vattenledningarna inne i ett hehyggelse
omrade Higgs med oppna skarvar och 
MerfyllnaJ i Iedningsgrav:rrna sker med 
permeabelt material sa ger rletta mojlig
het till avseviird infiltration. Efter viss 
tid kan dock problem uppsta med in-
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UPPSCHAI<TAO 
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Fig 4 ( t h). Scherrmtisk skiss av infiltrationsmagasin 

lirangning av sand och rotter i dessa 
skarvar. Fig 2 b visar hur infiltrations
hrunnar kan utforas med hydraulisk 
kommunikation mellan bnmn och an

slutande ledningsgravar, vilket okar de 
verksamma infiltrationsytorna. Bradd
ning och infiltration fdin t ex ett system 
av infiltrationsbrunnar kan arrangeras 
antingen sa att braddning till yttre da.g
vattennatet endast sker vid stora regn 
eller ock:sa omvant att overledning till 
halrumsmagasin endast kommer till 
stand vid kraftiga regn. Dagvattnets 
kvalitet blir avgorande for systemut
formningen for mer fororen.at dag
vatten kan det vara onskvart att avleda 
detta till dagvattennatet medan infiltra
tionsmojligheten utnyttjas huvudsakligen 
for att avlasta natet vid extrema regn
tillfiillen, se fig 3 .. 
Konventionell dagvattenavledning fdin 
t ex ett bostadsomrade innebar normalt 
att grundvattenbildningen via neder
bordsinfiltration reduceras. Darvid er
halls storre reduktion vid tat och mind
re reduktion vid gles bebyggelse. Med 
fullt utbyggda infiltrationsanlaggningar 
i ett glest bebyggt omrade kan grund
vattenbildningen sannolikt hiillas uppe 
vid normal niva, vilket innebar stora 
fordelar ur grundvattenbalanssynpunkt. 

Dimensionering 
infiltrationsmagasin 

Dagvattenmagasin bor dimensioneras 
sa att endast regn - intensiva regn el
le.r Hingre sammanhangande regn -
rued visst valt statistiskt aterkomstinter
vall ger braddning eller oversviimning. 
Detta innebar att braddning till dag
vatten.natet men ocksa eventuell over
svamning i anslutning till infiltrations-

magasin kommer att s.ke i k.alkylerbar 
omfattning och frekvens i oolighet med 
oox·akmntgs<mtagamd.e. Kan omradet inte 

teras 
en tioarsperiod. 
Olika metoder for dmnerlsH>nerm,g av ut
jamningsmagasin har diskuterats av 
Bergstrom i en 
likation [3]. Han 
med forenklade 
som med regndata och aktuell magasins
funktion ger erforderlig magasinsvolym. 
Paus, Andersson och Carlstedt [l] dis
kuterar dimensionering av perkolations
magasin och foreslar att man later ma
gasinsvolymen bestammas av storsta 
dygnsr~net med tva ars aterkomstinter
vall. De anger ocksa att ma.gasinet bor 
utforma:s sa att fyllt magasin kan tom· 
mas av infiltration pa h()gst 
Den berakningsmetodik som hiir anges 
ansluter nara till det av redo
visade dimensioneringsfOrfarandet for 
utjamningsmaga.;;;in. 

Regnem·elopemetoden 

For att beskriva hur dimensioneri·ng av 

infiltrationsmagasin kan ske enligt reg
sa antar vi att vi 

en infiltrati(}nsan-
liiggning som ce.ntralt i ett avrin-
ningsomrade. Braddning frt'in 
kan ske till ett yttre dagvattenn~it, varfor 
vi kan betrakta anlaggningen som besta-
ende av tva se fig 4. 

av 

3 

AVRINHINGSOMRAOE 

BRADONINGSLEDNit>K; 

f'ERMEABILfTET k 
INFILTRATIONSYTA A 

med_ aterkomstintervall 
T vilket alltsa innebiir &tt sannolik
heten fOr att hogs.ta fyllnadsnivan i rna· 
gas.inet skall overskridas ett visst ar iir 
I 

rinntider fran avrin-

ningsytor till magasin fOrsummas i jam
fOrel:se med den tid som ar representativ 
for fyllning och tomn.ing av magasinet 
i samband med regn. 

Vi infor nu foljande berakningsvariabler 
(en del per hekrar avrinningsyta). 

Nr(t) (maximal) ackumulerad neder· 
bord uttryckt i m3 jha avrin
ningsyta for regn med varaktig· 
het t och aterkomstintervall T, 

(t) ar den s k regnenvelo
pen ( l m3 jba = 0, I mm neder
bord), 

A infiltrations·perkolationsmaga-
sinen infiltrationsyta i m2 /ha, 

k permeabilitetskoefficient for 
omgivande jord, 

4 hriiddningsflOde i m 3 Is · ha. For 
enkelhets skull antages q k(}n· 
stant da M 1 ar fyllt och lika 
med noll da ej ar fyllt. 
Alternativt kan ett avbordnings
:;amband anges mellan q och 
fyllnadsgraden av 

f infiltrationsfunktion = k · A (hy· 
drauliska gradienten a.ntages 
lika med ett) m3/s. ha, 

F ackumulerad infiltration m3/ha, 

magasinsdelar enligt fig 4 i 

n ma~asmsi'f'ltrtmJ!!;erts porositet, 

aVJ:mnnlg~;ta'ktc~r= relativa ande
len tata ytor avrinningsomn'l
det. 
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VARAKTIGHET 

NT(t) 

NT( t) = i T { t ) • t 

REGNVARAKTIGHET t 

(t) 

N1l<lr (t) 

N2c:ir {t) 

Fig 5. Definition av regnenvelope Fig 6. Principiellt ut.seende av olika regnenvelopekurvor 

t max 
t 
tomt 

e· L 

Fig 7. Sambandet mel! an M 1 • n, F och NT I ( t) grafiskt atergivet. 

NT( t) har multiplicerats med a i diagrammet for att motsvara verk
lig avrinning 

Fig 8. Grafisk bestiimning av delmagasin M 1 och M ~· Erforderligt 
viirde M:!. erh&lles genom att prova olika regn ir(t). 

Vi antar som en rimlig berakning:;ap. 
proximation att alla de "volymregn'' 
(med avseende pa regninnehall) som 
beskrh·er regnenwlopen Nr(t) ar sk 
"blockregn", dvs de ger en regnintensi-

. Nr(t) .. k d 
tet r,= --- som ar onstant un er 

t 
varaktigheten t, se fig 5. 
Fig 6 visar hur man kan upprita Nr(t)
kurvor for en viss region som da hase
ras pa nederhordsdata fOr kortmriga, 
intensiva regn (regnvaraktigheter under 
en timma} men ocksa data over mer 
ihallande regn erfordras. Framdikning 
av sadana kurvskalor fOr nagra olika 
platser i Sverige sker nu inom ramen 
for ett BFR-projekt [2]. Av speciellt 
intresse ar hearhetning a\· regn med var
aktighett>r upp mot ett dygn. I dirt he
rakningsmagasin dit vi antar tillrinning
en mots\·aras av antagna blockregn 
(rinntider i avrinningsomn1Jet fOrsum
mas), intraffar hraddning for ett visst 
volymregn motsvarande regnenvelopen 
NT 1 ( {)' vilket ar grafiskt askaliggjort 

i fig 7. 
Fig 7 visar att for gi\·en infiltrations
funktion f, som aven antagits vara kon
stant, fas ett storsta erforderligt maga
sins-hehov M 1 • n for ett volymregn 
ir 1 (tma:J. l\lagasinet ar tomt igen efter 

ett Sadant regn Vid tide11 /tOJllt raknat 
fran regnstart. 
Vid vissa volymregn med aterkomstin
ten·allet T'.! kommer iiven magasin M'.! 
att kunna fyllas. Detta <tsUdliggors i 
fig 8. 

Testning och utreckling az· beriiknings
metodiken 

Vid dimensionering av infiltrationsan
liiggningen kan ytterligare villkor till
komma t ex vad g~iller maximal tillgang· 
lig fyllnadshojd eller area i magasinen. 
Dimensionering av utjiimningsmagasin 
kan ske pa Iiknande siitt- infiltrations
ochjeller braddningsfunktion ersatts da 
av tomnings.. ochjeller hraddningsfunk
tion. I princip galler att magasin med 
Iiten infiltrations· eller perkolationska
pacitet eller lag tomningskapacitet kom· 
mer att dimensioneras av nederbords
rika regn med Hingre varaktighet medan 
mer utpraglad infiltrations-perkolations
magasin volymmassigt maste dimensio· 
neras fOr intensiva, kortvariga regn. I 
viss man kan detta modifieras genom 
magasinens utformning - for t ex ett 
magasin med fOrhiillandevis stor yta for
starks infiltrationskapacitelen och vice 
versa. 

De inforda beriikningsfOrut::iittningarna 
- dimensionerande volymregn iir av 
hlockregnskaraktiir alltsa med konstant 
medelintensitet under viss regm·araktig
het varvid inverkan av eventuella s k 
for- och eftcrregn for:mmmas - inne
har en forenkling av \·erkligheten. I an
slutning till det tidigare niimnda BFR
projektet [2], som inncbiir en funk
tionsstudie av utfOrda infiltrationsan
liiggningar i ett egnahemsomn1de i Gi)

teborg, kommcr den fOreslagna beriik
ningsrnetodiken att nUnnare testas och 
utrecklas. 

I omraden dar infiltrationsmagasinen 
ligger glest maste hiinsyn tas till regn
eller dagvattnets flyttider. Den nu he
skrima regnevelopemetoden modifieras 
da pa sa siitt att fOr varje infiltrations
magasin heraknas i ett "retardations
diagram" den sammanlagda tillrinning
en varvid hansyn tas till rinntiderna 
fran olika delytor. 

Praktikfall 

Projekteringen av infiltrationsanHigg
ningar for ett ca 10 ha stort omrade -
harteret Dalen i stadsdelen Gamla 
Enskede soder om Stockholm - pagar 
for narvarande. Har har dagvattenavled
ningen planerats sa att lokal infiltra· 
tion kommer att ske i sa stor utstdick
ning som mojligt, se fig 9 och vinjett
bilden. Da en stor del av harteret lig
ger pa den nedschaktade delen av Stock
holmsasen iir fOrutsattningarna for in
filtration mycket gynnsarnma i omn1-
det. 
Pa kartan i)ver kvarteret framgar de 
mojlighete.r till dimensionsminskningar 
i det yttre dagvattenniitet som forelig
ger genom den planerade dagvattenin
filtrationen. 

Sammanfattning 

fntresset for alternativa system for dag
vattenhantering har C:5kat pa senare tid. 
Sbilen till detta Iir flcra, dels star vi 
infor kostsamma omlaggningar av fram
for alit iildrc kombinerade ledningssye.
tem som f~ngerar daligt ur miljosyn-



Fig 9. Kt·arteret Dalen, Gam/a Enskede. 
Planerad infiltration av dagvatten frdn tak 
och gardar. Jfojligheter till dimensions
minskningar i det yttre dagmttenniitet 
mojliggors av den umiattande dagvatten
infiJtrationen 

punkt och dar en minskning av dag
vattenflodet ar viktigt, dels kan tradi
tionell dagvattenavledning vara en av 
flera mojliga samverkande orsaker till 
en rubbning av grundvattenbalansen 
som ofta blir kostsam for bebyggda, 
siittningskansliga leromraden. U tjam
ning av flodesvariationer genom maga
sinering av uppsamlat regnvatten i 
kombination med infiltration-perkolation 
i sadana magasin kan da innebara flera 
fordelar. Praktiska forsok p<lgar pa en 
del hall med stod av Statens Rad for 
Byggnadsforskning fi)r att studera sa
dana infiltrationsantiggningars funktion 
i olika geohydrologiska omraden vid 
olika systemlosningar. Som ett led i 
detta arbete har i denna artikel dis
kuterats en enkel metodik fOr dimen
sionering av perkolationsmagasin. En 
bearbetning av tillganglig nederbords
sta.tistik i form av framtagning av regn
enveloper for olika omd'tden planeras. 
Detta kommer att ske inom ramen for 
ett BFR-projekt rorande "Lokalt om
handertagande av regnvatten" som ar 
knutet till CTH 12]. 0 

Summary 

Design of infiltration storages 
by Klas Cederwall and Anders Eriksson 

The interest in alternative methods for 
taking care of the storm-water in urban 
areas has increased substantially during 
the last few years. There are many 
reasons for this. The performance of 
many old combined sewer systems is 
not acceptable from the environmental 
point of view and one way of reducing 
diversion of sewage to the recipient is 
to infiltrate locally a larger of 
the storm-water. This has also the ad
vantage of increasing the rate of 
water replenishment - which is often 
substantially reduced in urhan areas. 
This is essential in clay areas sensitive 

to 
sure. 
Infiltration basin;; within 
the storm-water net works and located 

5 

to the basin is then a 
linear function of the time from rain 
:'tart if the rain intensity is assumed 
to be constant during the rain duration. 
The \·olume of the storage can 
then he determined graphically by in
trodwc:mg infiltration functions as illus-

-Andersson, R- Carlstcdt. B: 
Regnvattenavledning genom maga;:;inc-

och - Rapport. R~.3: 
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