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FORORD

Forskningsprojektet "Lokalt omhdndertagande av dagvat-
ten" erhdll av BFR anslag f£&r perioden 760201-780630.
Ett villkor var emellertid att delrapportering skulle
gbras efter ett dr. En l&dgesrapport fran det fbrsta
verksamhetsdret presenterades 770216 infdr projektets

referensgrupp.

I enlighet med referensgruppens synpunkter omarbetades

diarefter l&dgesrapporten 1 tre separata publikationer.

- Vattnets rbrelse 1 den omdttade zonen, midtmetoder.

Litteraturgenomgang.

- Miljomdssiga aspekter p& dagvattenhantering. Littera-

turgenomgang.

- Lokalt omh&dndertagande av dagvatten, delrapport fran

f8rsta verksamhetsaret.

De bada litteraturgenomgadngarna publiceras som BFR-rap-
porter medan den tredje publikationen, dvs fdreliggande
skrift, presenteras 1 Geohydrologiska forskningsgruppens

meddelandeserie.

I forliggande publikation redogbrs £f0rst &versiktligt
fOor de problemstdllningar som dr férknippade med pro-
jektet. Ddrefter f&ljer en beskrivning av den organisa-
toriska uppldggningen och en kortfattad presentation av
delprojekten med tillh&rande forskningsobjekt. Ett fler-
tal forsOksomrdden presenteras sedan av forskare och
medarbetare som dr sysselsatta inom ramen f£6r projek-

tet.

De publicerade uppsatserna f8religger i mycket olika
form. Dels presenteras slutgiltiga resultat och dels

presenteras teorier och mdtmetoder som skall till&mpas.






Det dr &ndock var férhoppning att dessa uppsatser skall
vara av intresse och ge en inblick i den verksamhet som

bedrivs inom projektet.

GOteborg i maj 1977

Lars O Ericsson Olov Holmstrand Per Lindvall

Avsnittet 4.5.4 "Ingenjdrsgeologisk karta" har komplet-
terats bl a med en sektion och tillh&rande text i1 samband

med en andra tryckning, september 1978.

Denna rapport hidnfdr sig till forskningsanslag 750148-4,
750942-8 och 750947-5 fran Statens rad for byggnadsforsk-
ning till Geologiska institutionen och Institutionen £&r

vattenbyggnad, Chalmers tekniska hdgskola, Gdteborg.






1 BAKGRUND OCH PROBLEMSTALLNING

Det allt intensivare utnyttjadet av marken i urbana om-
raden medfdr en rad problem. Bland dessa kan ndmnas prob-
lemet att omhdnderta dagvatten. I ett naturligt omrade
infiltrerar (&dtminstone tempordrt) stdrre delen av regn-
vattnet i marken, vilket gbr att avrinningen frdn omrddet
utjdmnas och en del av nederbdrden kan bilda grundvatten.
I ett urbant omrade ddremot har stora ytor blivit hérd-
gjorda framfdr allt i samband med byggande och anl&ggan-
de av kommunikationsleder. Hardgdrningen ger snabbare yt-
vattenavrinning vid regn och minskad grundvattenbildning.
Den snabba avrinningen av stora regnfldden medf&r krav pa
dyrbara ledningssystem f£8r avledning av dagvatten. De
kortvariga men stora tillflédena medfdr ocksad problem

for recipienter och reningsanordningar eftersom dagvattnet
dr mer eller mindre férorenat. Den minskade grundvatten-—
bildningen kan gbra att den naturliga grundvattenytan sdnks
i ett urbaniserat omrade. Speciellt i omrédden med kompres-
sibla jordarter kan detta leda till olika typer av skador
till £61jd av sdttningar.

Problemen med dagvattnet i urbana omrdden skulle kunna
undvikas eller &tminstone minskas genom ett lokalt om-
hdndertagande av vattnet i enlighet med naturliga f&r-
hdllanden. Detta dr avsikten med tillskapandet av per-
kolationsmagasin. De grundldggande f&rutsdttningarna £6r
perkolationsanlédggningar har i Sverige studerats av Orrije
& Co och BPA (Paus, Andersson & Carlstedt 1974). Studien
innefattade understkningar av utfdrda anldggningar i tva
bostadsomrdden samt tekniska och ekonomiska jadmfdrelser
med konventionella l18sningar. Perkolationsmagasinen avser
dels att skapa f8rutsdttningar f6r infiltration och grund-
vattenbildning samt dels att utjdmna och £6rdrbja av-
rinningen i de fall ndr infiltrationskapaciteten dr for
liten och dad alltsé& bridddning till dagvattenndtet mdste

ske.



Perkolationsmagasin har visat sig vara en s&vidl tekniskt
som ekonomiskt attraktiv 1l&sning av problemet att om-
hidnderta dagvattnet. Ett flertal anldggningar har sa-
lunda utfbérts eller projekterats. Metodens f&rutsdtt-
ningar, dess eventuella miljdpaverkan samt magasinens
samspel med andra tekniska system dr emellertid ej till-
ridckligt utredda. Kdnnedomen om magasinens funktion &r

ocksd bristfdllig.

Lokalt omhdndertagande av dagvatten innefattar en rad
skilda problemomraden. Regnvattenavrinningen frén olika
ytor mdste kunna berdknas sa att perkolationsmagasinen
kan dimensioneras f6r erforderlig utjdmning av dagvatten-
fl8dena och s& att férutsdttningar fO6r infiltration ska-
pas. Magasinen mdste vidare placeras i omr&det och ut-
formas s& att de med hdnsyn till geologiska och geohydro-
logiska forutsdttningar fungerar optimalt. Infiltration
och perkolation av vatten fran ett perkolationsmagasin
sker i allm@nhet genom markens omdttade zon, den s k
markvattenzonen, eftersom grundvattennivan bdr ligga
ldgre dn magasinsbotten f8r att reel perkolation skall
kunna uppnds. For att klargdra ett perkolationsmagasins
funktion kr&vs ddrfor ingaende kdnnedom om férhdllandena
i markvattenzonen. Dagvattnet innehdller vissa fBrore-
ningar. Det &dr didrfdr ocksd angeldget att beakta infiltra-
tionsvattnets paverkan pad fdrhallandena i marken och i

grundvattnet.



2 GENOMFORANDE AV PROJEKTET

2.1 Organisation

Geohydrologiska forskningsgruppen vid CTH uppmanades pa
hdsten 1973 av BFR att ta fram ett program f£6r forskning
inom dmnesomréadet "Lokalt omhdndertagande av dagvatten".
Samtidigt och oberoende h&drav kontaktades gruppen ocksé

av Halmstads Gatukontor samt G&teborgs Stads Egnahems AB
(EHAB) och G&teborgs VA-verk, vilka inb3jédd gruppen att
studera tva olika perkolationsanldggningar i Halmstad
respektive Bratthammar, GOteborg. Resultatet av de olika
kontakterna blev en ansdkan som inldmnades till BFR i
november 1975. Forskningsprojektet bifdlls av BFR f8r perio-
den 760201-780630. Ett villkor £0r projektets genomfdrande
var att delrapportering skulle gbras efter ett ar. FOre-
liggande redovisning utgdr denna delrapport. Ett annat
villkor f&r genomfdrandet var att en referensgrupp skulle

tillsdttas for att £8lja projektet, se nedan.

Foérutom av BFR bekostas unders®kningarna i Bratthammar
av EHAB, BPA-Riksbyggen och G&teborgs VA-verk. Under-
s8kningarna i Halmstad far stodd av Halmstads Gatukontor,

som bland annat bistdtt med material och vissa avldsningar.

Geohydrologiska forskningsgruppens program inom dmnesom-—
radet lokalt omhdndertagande av dagvatten har uppdelats

i tre projekt, vilka drivs som integrerade delar:

a) Markvattenfdrhdllanden i urbana omraden

b) Lokalt omhdndertagande av dagvatten - hydrologiska
forutsdttningar

c) Lokalt omhdndertagande av dagvatten - geohydrolo-

giska forutsdttningar

Malsdttningen for delprojekt a) dr att fortsdtta de mark-

vattenstudier, som redan bedrivits vid Geologiska insti-



tutionen under Geohydrologiska forskningsgruppens fbdrsta
verksamhetsperiod (Holmstrand & Wedel 1976). Projektet
inriktas nu frédmst pd utveckling av och praktiska prov
med olika typer av mdtapparatur samt teoretisk behand-

ling av fdrh&dllandena i markvattenzonen.

Delprojekt b) som handhas av institutionen f6r vatten=-
byggnad syftar till att studera inverkan av utfdrda per-
kolationsmagasin pa dagvattenavledningen i bebyggelse-
omraden och utveckla ber&knings- och dimensioneringsme-
toder f&r dagvattensystem f6rsedda med perkolations -
utjdmningsmagasin. FOr de teoretiska berdkningarna an-
passas en framtagen simuleringsmodell fOr dagvattenav-
rinning (Arnell & Lyngfelt 1975) fO0r berdkning av dag-
vattenavledning i system med inbyggda perkolationsanldgg-

ningar.

Delprojekt c) drivs av Geologiska institutionen. M&al-
sdttningen &dr att klargdra de geologiska och geohydro-
logiska forutsdttningarna f&r dimensionering och lokali-
sering av perkolationsmagasin. Det gdller sd&lunda att
kunna avgdra ndr det fran geologisk synpunkt dr méjligt
att forutom flédesutjdmning dven far infiltration av
vatten i marken. Vidare dr det angeldget att studera

vilken verkan magasinen kan f& i olika geologiska miljder.

2.2 GenomfOdrande och referensgrupp

Gemensamt fOr de tre ovan beskrivna delprojekten &r
undersdkningar av utfdrda perkolationsanldggningar i
drift. Detta arbete &dr koncentrerat till tv& omréiden,
Bratthammar i G6teborg och ett omrade i Halmstad vilka
beskrivs ndrmare i det f8ljande. FdrsOksverksamheten i
mindre skala har dessutom etablerats i dalgangen vid
vag- och vatten, Chalmers tekniska hotgskola. Ddr har
nyligen utfdrts en liten fOrsbksanldggning vars forut-
sdttningar skall vara ldtta att Overblicka och didr de
yttre villkoren later sig styras. Som ett komplement

till de mera ingaende studierna av vissa anldggningar



gors en enkdt i avsikt att inventera utfdrda och plane-
rade anliggningar i Sverige. Bearbetning av enkdten kom-
mer att omfatta bl a observerade drifts- och funktions-
foérhallanden. Enk&ten pagar varfdr nagra resultat &dnnu

ej kan redovisas.

Forskningsarbetet £01ljs som ovan ndmnts av en referensgrupp.
Gruppen, som sammantrddde fdrsta gangen 761013 har for

ndrvarande f&ljande sammansdttning:

Bo Carlstedt Orrje & Co - Scandiaconsult

Bertil Hawerman Svenska vatten- och avloppsverks-
foreningen

Erik Isgéard AB Vattenbyggnadsbyran

Gert Knutsson Sveriges Geologiska Unders&kning

Gbran Svensson Statens rad for byggnadsforskning

Lars Thorell Statens Naturvardsverk

Arbetet inom Bratthammaromrddet, vilket utgdr en visent-
lig del inom forskningsprojektet, har vid flera till-
fdllen diskuterats med de lokala intressenterna EHAB,

BPA-Riksbyggen och G&teborgs VA-verk.

2.3 Delprojekt a) Markvattenforhdllanden i urbana

omré&den

Med hdanvisning till tidplanen som skisserades i1 anslags-
ansOkan kan forskningsarbetet kommenteras pa f&ljande
sdtt:

Bergsjtn - Efter vissa problem under vintern, varen 1976,
med den radiometriska mitutrustningen insamlas nu data
ungefdr var tredje vecka. Avsikten med dessa mdtningar
dr att £4& en lang tidsserie av mdtdata inom ett bebyggt

omrade. (Mdtningarna pabdrjades varen 1974).

samarbete med projektet "LOD - geohydrologiska forutsatt-
ningar". Se kapitel 6, 7, 8 och 9.
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dessa delprojekt har varit att generalisera infiltrations-
kapaciteten Over stora ytor. Arbetet i de tvad omrédena

har bedrivits genom nagot skilda forfaranden. I Link&ping
har fdltarbete utfdrts mot bakgrund av en geologisk f&r-
studie. En ingenjbrsgeologisk karta har sammanstdllts med
data fr&n SGU och konsultutredningar. I Torslanda har till-
ldmpats en metodik, ddr vissa signifikanta delytor utvalts
med hédnsyn till geologi, vegetation och bearbetning. Se
kapitel 4 och 5.

ning = grundvattenbalans (projektnr F1005) har vissa in-
filtrations- och markvattenstudier genomfdrts. En special-
studie i ett avgrdnsat avrinningsomrade finns sammanst&dlld

i kapitel 3.

e s o e s G by s B o G G S b S

av den s k dubbelringsinfiltrometern har en forsbksserie
genomfdrts med de jordarts— och lagerfdrhdllanden som &r
vanliga i1 GOteborgstrakten. Jordmaterial har artificiellt
packats i en kubisk behdllare (60x60x60 cm). Grundvatten-
ytans nivd har varierats. Infiltrationsfdrstk har utférts
med enkelring och dubbelring. Utvdrdering pagdr men som

prelimindrt resultat kan sdgas att en ytterring med upp-

gift att hindra vattnets sidospridning har stor betydelse.

etablering av fdrsbdksplatsens utseende. Vissa mdtmetod-
studier skall bl a dga rum vid detta perkolationsmagasin.

I 6vrigt se kapitel 10.

1976 delvis p g aatt i det avrapporterade projektet "Mark-
vattenundersdkningar i ett urbant omréde" ansags fdre-
ligga ett behov av ytterligare kunskap om midtmetoder och
teori. Denna litteraturstudie dr nu sammanstdlld och skall
publiceras som BFR~rapport. I samband med denna tekniskt

inriktade litteraturundersdkning framkom i sin tur behov



av grundliggande kunskaper gdllande de kemiska och bio-
logiska processerna i markzonen. En litteraturstudie
har dirfdr dven sammanstdllts, med denna infallsvinkel
pd dmnesomradet, vilken dven skall publiceras som BFR-
rapport. Denna teoretiska behandling av de miljtm&ssiga
aspekterna pd dagvattenhanteringen har initierat en an-
s8kan om forskningsbidrag fré&n Statens Naturvardsverk.
Se kapitel 11.

2.4 Delprojekt b) Lokalt omhdndertagande av dag-

vatten - hydrologiska f&rutsdttningar

Delprojekt b), Lokalt omhdndertagande av dagvatten -
hydrologiska f&rutsdttningar, drivs av Institutionen for
vattenbyggnad, CTH, i samarbete med Geologiska institu-
tionen, delprojekt a och c. Inom projektet studeras hur
man pa tekniskt ldmpligaste sdtt, med hjdlp av perkola-
tionsanldggningar, skall kunna ta hand om dagvatten i ett
bebyggelseomrade f6r lokal infiltration och &kad grundvat-
tenbildning men ocksd utjdmning och férdrdjning av vatten,
som vid hdftiga regn avleds fran omrddet. Perkolationsmaga-
sin utformas med hdnsyn till geologiska forh&llanden, be-
byggelse och markanvdndning, men magasinen.midste ocksd di-

mensioneras hydrauliskt eftersom de ingar i dagvattensystemet.
Malsdttning
Projektets inriktning dr enligt ansdkan 75947-5:

att utveckla en metodik for hydraulisk dimensionering
av perkolationsmagasin med utgangspunkt frdn beridk-
nad dagvattenavledning,

att beddma perkolationsmagasinens betydelse vid dimen-
sionering av dagvattenndtet,

att tillsammans med 6vriga projekt studera perkolations-
anldggningarnas inverkan pa grund- och markvattenfdr-
hallandena och

att observera eventuella funktionsfdrdndringar hos utfdrda
perkolationsanldggningar betingade av igensdttning

eller varierande klimatfdrhdllanden.



Av vidsentligt intresse dr att utveckla praktiskt anvind-
bara berdkningsmodeller. En handrdkningsmetod bdr utar-
betas utdver en modell anpassad till den inom Geohydro-
logiska forskningsgruppen framtagna berdkningsmodellen

for simulering av dagvattenfldde (Meddelande nr 12).

Genom fdltundersdkningar kartldgga de faktorer som styr
avrinnings- och infiltrationsfdrloppet i system med per-
kolationsmagasin. Driftserfarenheter fran Bratthammar-

omrddet ingadr som ett moment fOr utvdrdering av fdrsbks-

resultaten. Se vidare kapitel 8 och bilaga 1.

2.5 Delprojekt c) Lokalt omhdndertagande av dag-

vatten = gechydrologiska f8rutsdttningar

M&lsdttningen f&r detta delprojekt har tidigare kort-
fattat beskrivits. Den dr att klargdbra de geologiska

och geohydrologiska foéruts8ttningarna f8r dimensionering
och lokalisering av perkolationsmagasin. En sammanvdg-
ning méste gbras mellan de fakta som framkommer inom

alla tre delprojekten. Resultaten skall sedan kunna an-
vdndas f8r att avgdra ndr det fran geologisk synpunkt

dr mdjligt att forutom flbdesutjdmning dven fa infiltra-
tion av vatten i marken. FOr att mdlsidttningen skall kun-
na uppfyllas fordras ingdende kdnnedom om de geologiska
forhdllandena och ett ldmpligt instrument f6r att &skad-
liggdra dessa. Ett sadant instrument dr den ingenjdrs-
geologiska kartan, dvs en praktiskt inriktad geologisk
och hydrologisk karta. Vid Geohydrologiska forsknings-
gruppen har inom ramen f6r ett annat av BFR understdtt
projekt utarbetats en metod f8r framstdllning av ingen-

jobrsgeologiska kartor.

De tre delprojekten arbetar integrerat ndr det gdller
olika delunders®tkninger. Ddarfdr kan det vara svart att

exakt definiera vad som hor till respektive delprojekt.



Hir kommer att kortfattat redovisas de delunders&kningar

som innefattar geologiska och geohydrologiska moment.

fattande undersdkningsprogrammet. Beskrivning av omra-
dets geologi och grundvattenfdrh&llanden har ingdtt i
ett examensarbete i geologi pa sektion Vdg- och Vatten,
CTH. Arbetet dr f n inte slutfdrt, men kommer att redo-
visas under sommaren 1977. Vattenstdndsmdtningar i tva
magasin inom omradet har pagatt sedan juli 1976. Vatten-
st&ndskurvor redovisas i kapitel 7. Bearbetningen ingar
delvis i det ovan ndmnda examensarbetet. I Ovrigt har
inom ramen f£06r detta delprojekt gjorts enkla nederbdrds-
mdtningar (som referens till det hydrologiska delpro-
jektets nederbdrdsmitningar), grundvattenstandsobserva-
tioner i ett stort antal punkter samt rordrivning med
provtagning i tvad punkter. En del av de hittills genom=-
f6rda mdtningarna redovisas prelimindrt i kapitel 7.
Genom att byggnadsarbetena har fdrsenats har instrumen-
teringen av de magasin som skall intensivstuderas &nnu

inte kunnat utfdras.

tion Vdg- och Vatten, CTH, vilket inte dr slutfdrt. Den
allmdnna beskrivningen av geologi och grundvattenf&rhall-
anden har genomfdrts i form av ett C-kursarbete (3-betygs-
arbete) i kvartdrgeologi. Nagra delar av detta arbete redo-

visas 1 kapitel 9.

férstksanldggning avsedd att anvdndas f£8r noggranna stu-
dier av hur ett magasin fungerar samt prov med m&tappara-

tur. Forsdksanl8ggningen beskrivs i kapitel 10.

liga studier av geologi och infiltrationsafdrhdllanden. En
prelimindr redovisning av delar av detta arbete finns i
kapitel 4.



dridnerande formdga. Samtidigt har denna studie utnyttjats
for att prova en metodik att Oversiktligt inventera geo-
logi och infiltrationsf&rhdllanden. Arbetet redovisas i
kapitel 5.

o i o s e o s il o i o G S s iy o S o i e G e G e o e s s e

bdrjats. P& grundval av uppgifter som hittills har er-
hadllits kommer ett ndrmare studium av vissa anldggningar
att genomfdras under 1977. Delar av detta arbete plane-
ras som C-kursarbeten i kvartdrgeologi alternativt exa-

mensarbeten pa sektion Vdg- och Vatten, CTH.

2.6 Publikationsverksamhet

Projektets allmdnna fdrutsdttningar, malsdttning och pla-
nerade delundersdkningar redovisades i ansdkan till BFR
daterad 751119 samt kompletteringar till denna daterad
760116.

Projektet presenterades vid Nordisk Hydrologisk konferens
1976 i Reykjavik. I anslutning h&rtill sammanst&dlldes en
kortfattad beskrivning "Local Infiltration of Storm Water"

publicerad i konferensens preprints.

Under h&sten 1976 fick Geohydrologiska forskningsgruppen

en inbjudan att bidra till arsboken Ymer, utgiven av Svenska
sdllskapet 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 f8rst
vid &rskiftet 1977/78.

Perkolationsanldggningarna i Bratthammar och Halmstad har
flera ganger uppmirksammats i pressen. Speciellt gdller
detta anldggningen i Bratthammar, vilken beskrivits ganska

ingdende i tidningarna Arbetet och G3teborgs-Posten.



I Vdg- och vattenbyggaren 23 (1977) nr 4, presenterar
Klas Cederwall och Anders Eriksson en artikel: Dimen-

sionering av infiltrationsmagasin enligt regnenvelope-

metoden. Se bilaga 1.

11
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3 AVRINNINGS= OCH MARKVATTENFORHALLANDEN HOSTEN
1975 I ANGERED av Lars O Ericsson och Per Wedel

3.1 Inledning

Inom ramen £0r Geohydrologiska forskningsgruppens verksam-
het har ett hydrogeologiskt projekt "Grundvattenbalans -
grundvattenbildning", bedrivits. Undersdkningarna har
genomfdrts vid Gunnareds gard i Angered, G&teborg. Avsikten
har varit att beskriva grundvattnets bildning, strdmning
samt samspel i jord och berg. Detta projekt har samarbetat
med de bada projekten "Markvattenmagasinets betydelse for
ytavrinning och grundvattenbildning i ett urbant omrade"

och "Metodstudier f&r att aterstdlla eller bibehdlla grund-

vattenytan®.

I denna uppsats redogdrs fbrst &versiktligt f£6r de topo-
grafiska, geologiska och hydrogeologiska foérutsdttningar
som rdder i hela fOrsdksomradet. Ddrefter beskrivs en del-
studie dver markvattenférhallanden och avrinning i ett av-

grdnsat avrinningsomrade i Angered.

3.2 Topografi och geologi

Nedanstdende Oversiktliga redogbrelse fOr de allmdnna topo-
grafiska dragen och geologiska f&rhallandena i Angered har
huvudsakligen hdmtats fran ett seminarium om geohydrologisk
undersdkningsmetodik (P Wedel 1975), vid Chalmers Tekniska

Hégskola.

Fdrsdksomradet vid Gunnared utgdres av en lersldtt ungefdr
60-70 m Over havet, som ansluter till ett antal bergknallar
och mindre ryggar. Berggrunden inom undersdkningsomradet
uppbyggs huvudsakligen av gnejser med varierande samman-
sdttning och utformning, gangbergarter upptrdder i mindre
omfattning. F&6ljande bergarter kan urskilijas: basisk-inter-
medidr gnejs, salisk gnejs, 6gongnejs, pegmatit och amfi-
bolit.
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Berggrunden inom unders&kningsomrddet har vid flera till-
fdllen utsatts f6r tryckpdkdnningar orsakade av spdnnings-
tillstand i jordskorpan. Genom dessa tryckpdkdnningar har
den strukturbild, som berggrunden uppvisar idag, utbildats.
Deformationskrafterna har verkat under tva principiellt
olika betingelser, dels under en forsta fas d& bergrunden
reagerat plastiskt, dels under en andra da den varit i

stort sett rigid.

Under veckningsrdrelserna har fdrskiffringsplan utbildats
ddr planparallella glidningar intr&ffat i bergartsmassan,
medan stédnglighet anlagts d&r rotationsrbrelser dominerat.
Inom undersdkningsomrddet styrker forskiffringsplanen i ca
N 20-40°E och stupar 20-40°W. Stdngligheten stryker ca N 15
W och stupar 10-15°N.

o]

Sedan veckningarna &gt rum har berggrunden forkortats ytter-
ligare. Detta har orsakat &verskjutningsrdrelser, varvid de
olika bergartsleden skjutits upp &ver varandra. Efter de
plastiska veckningarna konsoliderades berggrunden. Vid nya
spdnningstillstand i jordskorpan har materialets hé&llfast-
het Overskridits, varvid ett mdnster av kross- och sprick-
zoner utbildats. Aldre f6rskiffrade &verskjutningszoner har
hdrvid verkat som svaghetslinjer, ldngs vilka nya Overskjut-
ningar intrdffat. Brantstdende skjuvzoner uppstod i spetsig

vinkel mot deformationsriktningen.

Berggrunden framstdr nu som ett system av skollor taktegel-
formigt t&dckande varandra. Skollorna &dr atskilda av vdstlig
stupande &verskjutningszoner med riktningar kring N 10°w
och N 20°E och uppdelade i blockenheter genom vertikala
skjuvsprickor. Skjuvsprickor och skjuvzoner f&rekommer i
riktningarna N 70°W och N 45°E. De sprickzoner som utbildats
under tryck har i Angeredsomradet visat sig fbra svidllande
lermineral mellan sprickplanen. Detta gdller bade 6verskjut-

ningar och skjuvslag.

Jordarterna i omrddet utgdrs  framst av lera, som till stor

del ansluter direkt till berggrunden. Denna lera underlagras
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delvis av friktionsjordarter med en mdktighet som kan upp-
gd till ndgra meter. Leran i omrddet &r vanligen &verkon-
soliderad och mdérkt brungrd till grd. Inom hela Angereds-
omréadet férekommer det i leran talrika moskikt av vidx-
lande tjocklek frédn mindre 8n en mm till ndgra cm. Invid
bergklackarna tycks emellertid stora skillnader f&religga

i detta avseende mellan olika delomraden. Fdrklaringen till
detta torde vara att sedimentationsmilj®n invid bergklackar-
na varit hogst olika. Det bOr i sammanhang observeras att
omrddet dr belidget pd en niva relativt nidra den hdgsta

nivd till vilken havet har ndtt och att en del bergklackar
i omgivningen nédtt &ver denna, vilken har medfdrt vidxlingar

i sedimentationsmiljon (se figur 1).

3.3 Hydrogeologi

Grundvattnet i omraddet dr kraftigt avsdnkt genom tre tunnlar.
Enligt STEGA's rapport till byggforskningen gdller f&ljande

fO0r de tre tunnlarna.

"Dagvattentunneln, &dven kallad Ldrjedtunneln, &dr dels avsedd

for avledning av Ldrjedns hdgvattenfdring, dels £6r dag-
vatten fran Rannebergen, Angereds centrala delar och s®dra
Gardsten". Denna tunnel dr beldgen ungefdr vid omrddets

sOGdra begrdnsning. "Spillvattentunneln (se figur 2) utgbr en

del av G&teborgsregionens Ryaverksaktiebolags huvudtunnel-
system. F&rutom Angered-Bergum avses detta betjdna ytter-
ligare delar av Goteborgsregionen". Denna tunnel gdr strax

sbder om forsbksomrddets centrala del. Den s k gemensamhets=

tunneln (se figur 2), didr flera ledningar fbrlagts i samma

tunnel, gar genom fdrsdksomradets norra del.

Studiet av grundvattnets rdrelse mellan jordlagren och berg-
grunden dr f£8ga uppmdrksammat och erfarenheter att bygga pa

saknas i stor utstridckning. I avsikt att utreda grundvattnets
sprickor har ett observationsndt successivt byggts ut. Detta

omfattar savdl bergborrhdl som observationsrdr i jordlagren.

FOr att dokumentera omradets uppbyggnad har dessutom tva
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kdrnborrhdl och ett antal slag- och skruvborrningar i
jord utférts. Undersdkningarna har kompletterats med geo-
fysiska mdtningar frdmst refraktionsseismiska. Bergnivan

har p&d detta sdtt kunna best8mmas med stor noggrannhet.

De intensifierade mdtningar av grundvattenfdrhdllandena som
genomfdrts i f&rstksomradet vid Gunnared, sedan slutet av
1972 i jord och sedan sommaren 1973 i berg,visar att grund-
vattennivadn i detta delomrade fortfarande &dr kraftigt av-
sdnkt. En viss dterhd@mtning har emellertid dgt rum sedan

tunneln sprangdes ut.

De grundvattennivéer som uppmdtts i de olika bergbrunnarna
visar att grundvattenytorna i Ostra delen av f8rsdksomrédet
ligger h&gre &n tunneltaket. Trycknivan f&r berggrundvattnet
ligger i den O6stligaste delen strax under trycknivan for
grundvattnet i jordlagren. I omradets vidstra del ddremot
ligger grundvattenytan uppmétt i bergborrhdl, under sulan

i den ndrmaste delen av gemensamhetstunneln. Anledningen
till detta &4r att berggrunden hir dven dridneras av spill-
vattentunneln som i detta avsnitt g&r 12,3 m djupare &n

gemensamhetstunneln.

Grundvattenbilden £6r jordlagren (se figur 2) visar tydligt
tvd fran varandra skilda avsidnkningsomr&den, det ena i vister
6ver gemensamhetstunneln, det andra i Oster men ej &ver tun-
neln utan ett stycke s&der ddrom. Avsdnkningen i omradet &r
alltsd ej symmetriskt utbredd frdn tunnlarna. Ej heller har
det visats att avsdnkningen f£&ljer hela Overskijutningszonens
utgdende vid bergytan. Grundvattennivabilden visar i stdllet
tvd begrédnsade delomridden mot vilka grundvattengradienterna

i jordlagren &dr riktade. Detta dr sd mycket mer anmdrknings-
vdrt som grundvattenytans lutning stder om avsdnkningstrat-
tens centrum kommer att luta i motsatt riktning mot markytans
lutning trots att det vdstra omrddet dr en ravin med stor

lutning ut mot sydsydvédst.
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3.4 Avrinnings- och markvattenfdrhdllanden

FOr att ndrmare belysa fdrhallandena i1 den omdttade

zonen och i ndgon man beddmma grundvattenbildningen i
omr&det med utgdngspunkt fran avrinnings-, infiltrations-
och markvattenfdrhdllanden inriktades markvattenstudier-
na pd ett avgrdnsat avrinningsomrdde inom f8rsdksomradets
nordvidstra del. Detta avrinningsomrdde &r 2,1 ha stort
och ytvattendelaren framgdr av figur 3. Topografiskt
domineras avrinningsomradets sydvidstra del av en bick-
ravin. 10 m nordost om undersdkningsrdr U119 uppfdrdes i
slutet av juli 1975 en mdtdamm med Thomsondverfall (90°)
for att m6jlighet skulle finnas att under hOsten uppmdta
ytavrinning fr&n omradet. Fran 750801 t o m 751219 har

dammen varit instrumenterad med en registrerande pegel.

Jordprovtagning har utfdrts dels med skruvborr och dels
med cylinderprovtagare (modell Sigvard Anderson). Vid

tre tillfdllen under h8sten 1975 har prover tagits vid

tio platser (se figur 4). Proverna har insamlats pa var
tionde centimeter fra&n markyta ned till ett djup som varie-
rat mellan 0,5 m och 1,0 m. Cylinderprovtagaren anvdndes

f6r provtagning i ytan (10 cm:s cylindrar).

Av provtagningen har framgdtt att det i1 avrinningsomradet,
frédn markyta ned till 30-40 cm:s djup, huvudsakligen finns
en mullrik till mycket mullrik mijdlig lera. Under mat-
jordstdcket minskar naturligt humushalten och jordarten
kan betecknas som en nagot till mattligt mullhaltig moig

mellanlera.

Den ursprungliga tanken med provtagningarna var att vid
varje provplats kunna studera jordprofilens allm&nna upp-
vdtning under hdsten. Proverna skiftar dock alldeles fo&r
mycket i sin jordartssammansdttning och struktur f6r att
en sadan jamfdrelse skulle kunna vara mdjlig. Ytprovernas
varierande fdltkapacitet dr t ex ett bevis f8r de olika

forutsdttningar som rader (se figur 5).

Y’;\



‘poa2buy \

T e

1 goppawosbuluULIaD 2ppI2pNYS 120 ‘¢ anbid \

£
\



*apbuLULpI 829577 DY

—usggoayaou aQf asiyundsburubvicoag 5 anbrg




21

F F F
i C Cg [
’ Y0 & 60 | 7D vATTENHALT
-~ VIKTS. %
0,1 :
0,2 |
0,3 |
0,4 |
0,5 ] ———— 751008
______ 751110
0.6 751209
0,7 J Fo - Faltkapacitet
0,8
0,9
1,0 |

DJUP UNDER MARKYTA
METER

Figur 5. Provplats III. Markvattenprofiler och fdltkapa-
ctteter vid olika mittillfdllen.

Eftersom sdledes ej nadgon allmén trend f£6r varje prov-
platsprofil varit m&jlig att beskriva har uppvdtnings-
situationen &skadliggjorts som skillnaden mellan f&lt-
kapacitet och aktuell vattenhalt f&6r den 6versta deci-
metern. Figur 6 visar ovan ndmnda skillnad vid respektive
provplats och provtagningstidpunkt och som framgdr av
kurvorna &dr det en tydlig tendens till uppvdtning foér de

flesta provplatserna under h&sten.
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Figur 6. Diagrammet visar ytprovernas skillnad mellan
faltkapacitet och natrulig vattenhalt (Fc - wn),
vid de tre provtagningstillfidllena, 751007,
751110 samt 751208. Pilarma sammanbinder respek-
tive provplats virde for (Fc - wn) och eftersom
det dr en minskande trend for (F@ - wn) kan man

notera en allmin uppvitningstendens inom omrddet.
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Figur 7. Dygnsnederbord i mm 1975 vid VA-verkets nederbordsmdtare i

Gunnilse, samt sammanstdlining av ménads- kvartals- arsnederbérd.
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Dygnsnederbdrden for 1975 i Gunnilse framgar av figur 7
dir dven provtagningstillfdllena &r markerade. F&ljande
kan sdgas om nederbdrden under forsbtksperioden: Tredje
veckan i1 augusti forekommer viss nederbdrd. Fr o m den
5:e september t o m 7:e oktober har man en ihdllande
nederbdrdsperiod vilken avldses av en nagot regnfattigare
period fram till den 15:e november. Under denna regnfat-
tigare period regnar det dock omkring den 15:e oktober
samt fdrsta veckan av november. Ddrefter f&ljer en neder-
bdrdsrik tid till slutet av aret med bl a ett intensivt

regn den 2:e december.

Den fdrsta registreringen pd& avrinning vid midtdverfallet
intrdffar den 27:e september och vid nederbdrdstillfdl-
lena i bdrjan av oktober intrdffar ocksa en avrinning ut
frdn omradet. I samband med dessa nederbdrdstillfdllen
sker avrinningen td&mligen momentant och en upptorkning
tycks f6lja direkt péd regnet. Efter nederbdrd omkring den
15:e oktober, ca 16 mm, registreras en liknande avrinning
som omndmnts ovan. I god Overensstdmmelse med den neder-
bdrdsfattigare perioden i november har ej ndgon avrinning
dgt rum fram till den 25:e november. Ddrefter svarar av-
rinningen pa& nederbdrden och i korrelation med detta fdre-
ligger enligt den sista jordprovtagningen vattenhalter
omkring fadltkapacitet i det 8versta markskiktet. Efter den
7:e december har det varit ett tdmligen konstant f£10de ut
frdn omrddet tills dess att dammen blev istdckt omkring den

17:e december.

I omré&det har regelbundna portrycksmdtningar forekommit i
tre piezometrar (svdngande strdng). Piezometrarnas pla-
cering framgdr av figur 3 och spetsdjupen dr 11,18 m
(74174), 9,50 m (74177) respektive 6,52 m (74176). Vid
drivning av mdtare 74177 overskreds tillatet maximalt
tryck varfdr denna mdtare ej givit tillforlitliga vérden.
Matare 74174 har under fOrstkstiden visat nolltryck medan
madtare 74176 uppvisat det kurvfdrlopp f8r den piezometris-
ka tryckh8jden som framgar av figur 8. Den senare om-
ndmnda mitarens registrerade tryck ligger i forhallande

till dess spetsdijup mycket ndra noll. I figur visas den



MARKYTA

I

e

SPETSDJUR

JANUAR |

FEBRUARI

DJUP UNDER MARKYTA
| METER

MARS

Figur 8.

MAJ

JUNI

JuLl

T~

AUGUST !

Den piezometriska tryckhbjders fluktuation

for piezometer 74176, under dr 1975.

SEPTEMBER

OKTOBER

NOVEMBER

Y e s = A = = = = = = =Y =y Ry = = = =Y =

DECEMBER

K4



10

11

12

13

26

MARKYTA
TS =il S SIS S LSS A S S S L Y Y SR =LY

UNGEFARLIG GRANS MELLAN LERA OCH FRIKTIONYMATERIAL

N A S A T TR B = = I R T

\7 ~~~~~~~~~~~~~ R T TE—— _:_:—_:’,'f—"ﬁB
EERGN IVA
L AL AL AL LL XA LAAL AL L[« L LA

JUL | AUGUST I SEPTEMBER |OKTOBER NOVEMBER DECEMBER

DJUP UNDER MARKYTA
I METER

Figur 9. Grundvattennivdns fluktuation i ror U7,

under tiden juni — december 1975.

piezometriska tryckhdjden fOr observationsrdr U7, vilket
dr beldget ca 7,0 m fraén piezometer 74176 samt pd samma
plushdjd. Kurvfdrloppet f£6r U7 dr signifikativt f8r de
undersdkningsrdr som dr beldgna ndrmast omkring piezomet-
rarna. Vidare bdr det papekas att trycknivadn i U7 endast
dr beldgen 0,5 - 1,0 m ovanfdr bergytan. Den piezometriska
tryckbilden &r m a o stdrd och endrénering har skett i
sdvdl friktionsmaterial som lera. Hur denna tryckbild ser

ut mer i detalj behandlas ej i detta projekt.

Allmd&nt om kurvidrloppen kan sdgas att amplituderna fo&r
undersdkningsrdrens trycknivafluktuationer, i f6rhdllande
till piezometer 74176 &r mindre och att den sdsongsbetonade
Skningen i tryckhdéjd intré&ffar ca 14 dagar senare i leran
dn 1 underliggande friktionsmaterial. Fdrklaringen &r sanno-
likt att dré@neringen har en starkt utflackande inverkan

pa det grévre jordartsmaterialets trycknivafluktuation samt
att den ladga permeabiliteten f&r leran naturligt ger den

ovan omtalade f&rdr&jningen i magasinsfdrdndringen.
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Om man anser att evapotranspirationen varit noll vid sjdlva
regntillfdllena skulle en mycket gorv uppskattning p& in-
filtrationen kunna g8ras. Om man betraktar avrinningen den
1:a oktober (se figur 10) kontra nederbdrd fdr man en in-
filtrationskoefficient lika med 0,92. Motsvarande infiltra-
tionskoefficient den 27:e november och den 2 december

(se figur 10) &r 0,39 resp 0,33. Fbrdndringen av infiltra-
tionskoefficienterna belyser alltsd vdl den allm&nna minsk-
ningen i infiltrationskapacitet ju vdtare fdrhdllandena

dr i det 0,5 m Oversta skiktet. FOr en noggrannare studie
av infiltrationskapaciteterna i Angeredsomrddet hinvisas
till Mats Engdahl (1975).

PEGEL. AVRINNINGSOMRADE , ANGERED
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Figur 10. Pegeldiagram for tvd studerade tidsintervall.
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I Angeredsomré&det har markvattenmdtningar utfdérts med
radiometrisk djupsond vid nagra enstaka tillfdllen. Om
man anser att den kalibrering som genomfdrts dr repre-
sentativ f£o0r lerlagren i stort, kan man konstatera fol-
jande: Fran och med 1,0 m djup under markyta och ned
till friktionsmaterialet uppgér i allmidnhet vattenhal-
ten till 40-50 vol %, dvs nagot under f&dltkapacitet
(laboratoriebestdmd till 50-60%). Vidare kan man kon-
statera att en viss arstidsberoende magasinsfdrédndring
sker 8ver hela lermdktigheten (se figur 11) och icke
endast i den Oversta metern vilket &r vanligt i "natur-
liga" omraden. Dessa iaktagelser skulle vara en £&61jd

av de dridnerade f6rhdllanden som rdder och s&ledes har

man icke vattenmdttnad i storre delen av lermélktigheten.
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Detta har bl a givit negativa portryck vid portrycksonde-

ring. De uppmdtta magasinsfdridndringarna i den omdttade
zonen tyder p& att en perkolation dr m&jlig genom ler-
lagren. Denna neddtriktade potentialstyrda vattentrans-
port pé&verkas dock sdkert av den i horisontell led mer

gynnsamma hydrauliska situation som rader i de skikt av

mo som finns inlagrade i lera, vilket ger s k interflow.

Ovanstaende far ej betraktas som slutgiltig beddmning for

hur perkolationen i detalj sker i Angeredsomradet, ty ddr-

till foreligger for f£fa mdtningar i f&lt. Vi har dock, pa

detta sdtt framstdllt en f£8r oss sannolik hypotes £6r

infiltrations- och perkolationsprocessen i omradet.
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4 INFILTRATIONSUNDERSOKNINGAR I STADSDELEN RYD,

LINKOPING. METODBESKRIVNING av Lars O Ericsson
och Stig Hard

4.1 Malsdttning

Markvattenundersdkningarna i LinkOping kan sdgas ha f&lj-
ande huvudsyften. Dels har ddr prdvats en metodik f&r

att kartldgga nederbdrdsinfiltrationen pa grdnytor inom
ett bebyggt omrade, dels har det varit angeliget att

testa en av de gdngse mdtmetoderna, ndmligen ringinfiltro-
metern. Avsikten har dven varit att erhdlla kunskap om

de sdsongsmdssiga variationerna i infiltrationskapacitet.
Denna uppsats behandlar huvudsakligen arbetsmetodiKeﬁ
eftersom en slutgiltig bedtmning av mitresultaten ej

foreligger.

4.2 Bakgrund

De geologiska forutsdttningarna f£6r infiltration och per-
kolation kan variera stort inom ett bebyggt omrdde. Dess-
utom utgdrs &versta markskiktet hos grdnytorna av fyllnads-
massor vilket ytterligare komplicerar en areell generali-
sering av infiltrationskapaciteten. Emellertid prédglas

ofta fyllningens sammansédttning av den underlagrande
geologiska miljdn. Vid aterfyllning och grdsytanldggning,

efter sjdlva byggandet, anvdnds for det mesta jordmate-

-\
/

3
l
: OVERBYGGNAD FOR HARDGJORDA YTOR
1
|
|
|
1

OVER - FOR GRAS OCH
BYGGNAD PLANTERING

MATJORDS - —
SCHAKT AVTAGNING

> MATJORDSAVTAGNING

— —— OVERSKOTTSMASSOR

Figur 12. Jordmassorna transporteras 1 sd liten omfattning som méjligt
for att erhalla god transportekonomi. Den underlagrande
geologiska miljén bor dirfor lokalt pdverka matjordsfyll—

ningen for grdsytor och planteringar (efter Hallin, 1975).
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rial med lokalt ursprung, dvs man tar schaktmassor fran
ett lokalt matjordsupplag £6r att erhdlla en god trans-
portekonomi (se figur 12). Vid infiltrationsstudierna i
Ryd utvaldes ddrfdr ytor med primdrt varierande geologis-

ka férutsdttningar f£6r infiltration.

4.3 Allmdn beskrivning av stadsdelen Ryd

Stadsdelen Ryd som exploaterades i bSrjan av 1970-talet
ligger ca 3,5 km vidster om LinkOpings centrum (se figur
13). I omréddets norra delar har framst fristdende villor
och radhus uppfbrts. Centralt inom omradet och i sdder

ligger tva- och trevanings flerfamiljhus (se figur 15 .
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Figur 13. Forsoksomrddets beldgenhet. Skala 1:50 000.

Naturlig skogs-och dngsmark (ej bebyggd eller tdckt av

fyllning) patrédffas framst inom omr&dets norra och Ostra
delar. Centralt och i sdder &terstdr naturlig mark endast
i anslutning till ndgon mindre ekdunge som kvarstar efter
byggnationen. Den naturliga skogsmarken utgdres som regel

av ordrd barrskog.
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Omrédet karakteriseras av en lugn och jdmn topografi. Tva
svagt utbildade dalgéngar strédcker sig at NNV respektive
NV fran Rydomriddet. At &ster avgrdnsas omrddet av en bergs-
och moradnrygg som h&jer sig ca 5-10 m ovan det i stort

sett plana Rydomrddet. I norr pétrdffas ndgra mindre hdj-
der som maximalt ndr upp till ca 10 meters hdjd 6ver Ryd-
sldtten. I vdster h&jer sig Malmsl&dttplatdn, en isidlvs-
avlagring, upp till ca 90 m & h. Malmsl&ttplatdn betrak-
tas som en israndbildning och f&rmodas inga i det mellan-

svenska randmordnstriket.
Stadsdelen Ryd utbreder sig inom hojdintervallet 65-80 m

6 h dvs betydligt under den hdgsta kustlinjen HK som i
LinkOpingstrakten ligger ca 135 m & h.

4.5 Ingenijdrsgeologiska forutsdttningar

4.5.1 Sammanstdllning av litteratur och kartmaterial

Som grund fOr infiltrationsmidtningarna har en geologisk
analys av omradet utfdérts. I denna analys ingdr eﬁ Gver-
siktlig geologisk beskrivning av omrédet samt en samman-
stdllning av det kartmaterial som har stdtt till férfog-
ande. En enkel form av ingenjdrsgeologisk karta har d&dr-

efter upprédttats.

Vid sammanstdllningen har fdljande litteratur och kart-

material anvidnts:

Topografiska kartbladet 8F Linkdping NO Skala
1:50 000

Geoteknisk karta over Link&ping Skala 1:4 000,
VIAK 1974

Grundkarta 543 LinkOpings kommun Skala 1:4 000

Jordartskartan Link8ping NO, SGU Ser. Ae nr. 19
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Skala 1:50 000

Link®ping, Grundundersdkning inom omrade vid Ryds
gard, VIAK 1961

Utldtande angdende grundvattenfdrhédllandena vid pla-
nerad vagport under SJ f8r vig 36, vdstra motorvidgs-
infarten, LinkOping. Statens Vdg- och Trafikinstitut
VTI, G Knutsson 1974.

Utredning av markférhallandena f&r kyrkogard inom
omradet Ryd i Link&ping. Svensk Geoteknisk Under-—

s®kning AB

4.5.2 Geologi

Berggrund

Kalt berg framtrdder ofta inom mordn och isdlvsavlag-
ringarna. Procentuellt utgdr dock det kala berget en

mycket liten del av markytan inom Rydomréadet. Berg-
grunden utgdrs av Smalandsgranit.

Jordarter

Rydomrddet avgrdnsas at védster av en stor isdlvsavlag-
ring, Malmsldttsbildningen. Bildningen utgdrs frédmst av
sorterat isdlvsmaterial men mordn férekommer inom vissa
avsnitt, dels péa ytan av bildningen och dels som inne-
slutningar. Malmsldttsplatan har sannolikt stor mdktig-
het. Mindre isdlvsavlagringar patrdffas norr och Oster

om Rydomradet. Mdktigheten pa dessa avlagringar &r tro-
ligtvis ringa eftersom berget gar i dagen pa ett fler-
tal stdllen. Centralt inom Rydomrddet strdcker sig en is-
dlvsbildning i N=-S-lig riktning. Bildningen fortsdtter
troligen under de &verlagrande finsedimenten och ansluter
i vdster till Malmslédttsbildningen. Lerfyllda dalgangar
trdnger fradn flera hdll in i bildningen. Isdlsavlagringen

har i sdder ej ndgon markant egenform.
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Mordn forekommer framst Oster om Rydomriddet. Hir ut-
breder sig ett mordn och bergsomrdde som tillsammans
med mindre isdlsavlagringar distinkt avgrédnsar fin-
sedimenten i vdster. Mordnens miktighet 8r troligen
relativt liten eftersom kal hdll utgdr ett karakte-
ristiskt inslag inom mordnomréadet. Mordn fdrekommer
dven centralt inom Rydomrddet. Mordnen utbreder sig

i stort sett pd en linje i nordsydlig riktning genom
omradet. Mordnen ligger i anslutning till en bergsrygg
som har samma riktning. Inom den svagt utbildade ryggen
padtridffas mordn och kal hdll med mellanliggande isdlvs-
avlagringar. Mordnen inom omradet &r vanligen av den

sandiga-moiga typen.

Stérre svallavlagringar padtrdffas Oster om Malmsldtts-
avlagrinen och vdster om mordn och bergsomradet i Ostra
Ryd. Svallavlagringar f&rekommer &dven som ett tunnt yt-
skikt av grovsediment med underlagrande lera ld&ngs mordn

och isdlvsavlagringarna inom stdrre delen av Rydomradet.

Finsediment, vanligen lera, tdcker stbrre delen av Ryd-
omraddet. Inom vissa mindre delomrdden &verlagras leran

av silt, exempelvis Oster om Malmslidttsavlagringen. Leran
dr vanligen av den varviga typen. Pa djupet Overgadr leran
till skiktad silt.

Ett tunnare torvlager med mindre &n 1 meters mdktighet
patrdffas i de norra delarna av den lerbassdng som lig-
ger inom mordnomradet i &stra Ryd. En stdrre torvbild-
ning, Kd8rnamosse, utbreder sig nordost om Malmsdltts-

bildningen, nordvidst om sjdlva Rydomradet.

Inom de bebyggda delarna av Rydomrddet utgdrs de Ovre
jordlagren av fyllning. Fyllningen mdktighet varierar
mellan ca 0,2 - 0,6 m. Fyllnadsmassorna har som regel
tagits inom Rydomrddet. Fyllningen utgdrs fréamst av

material fran grundschakter och ledningsgravar. Inom

vissa omrdden ingdr avskrapad mordn i fyllningen. Fyll-
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ningens fysikaliska egenskaper kan ddrfdr regionalt vén-

tas variera inom vida grédnser.

4.5.3 Grundvatten

Grundvattenobservationer utfdrdes 1974 och 1975 nordvidst
om Ryd (VTI, G Knutsson 1974). Observationer gjordes i

19 st grundvattenrdr. Observationsrdren placerades i dal-
gdngen mellan den i Ryd centralt beldgna isdlvsavlag-
ringen och Malmsl&ttsbildningen. Den genomférda undersdk-
ningen visar att grundvattennivan stdller in sig i eller
strax under markytan. Periodvis under &aret nar grund-
vattenytan f£8r vissa rdr 6ver markytan. Vid dessa till-
fillen rdder s k artesiska fdrhallanden. En hydraulisk
férbindelse tycks finnas utbildad mellan de bdda isdlvs-
avlagringarna via friktionsmaterial under den &verlagrande
lera. Leran fungerar som tdtning och avgrédnsar ett under-

liggande slutet grundvattenmagasin.

Grundvattennivavariationen var under 1974 och 1975 ca 0,5
1,0 m. Den &rliga variationen framgdr mycket vdl av niva-
kurvorna 1974-75, da kontinuerliga nivéobservationer
gjordes. Grundvattennivan uppvisar ett tydligt minimum
under augusti mdnad och tva stycken maxima, det ena under
februari och det andra under april ménad, det senare
ndgot hdgre. Nederbdrden var under 1973 ldgre &n normalt
medan 1974 hade hbgre nederbdrd. De uppmdtta vdrdena borde
i stort representera en "normal" grundvattennivad inom

omradet.

Ytliga Oppna grundvattensystem finns utbildade i isdlvs-
och mordnavlagringarna men dven i svallavlagringarna och
torrskorpeleran. Nagra grundvattenmdtningar har ej ut-
forts i de Oppna grundvattenmagasinen. Ett normalvidrde
f6r grundvattennivdn i mor&navlagrinagar &r i storleks-
ordningen nagon eller nadgra meter under markytan, i per-
meabla isdlvsavlagringar vanligen ldgre. Grundvatten-
nivdn i torrskorpeleran varierar beroende p& &rstid och
aktuell vaderlek.
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4.5.4 Ingenjdrsgeologisk karta

En ingenjdrsgeologisk karta, version Jjordarter i skala 1:4 000

(se figur 14), har utarbetats efter "INGENJORSGEOLOGISK KARTERING,
redovisning av i f6rsta hand jordlager och grundvatten" (Holmstrand,
Wedel 1977) .

Vid sammanstdllningen avden ingenj&rsgeologiska kartan visade
det sig att de geologiska och geotekniska kartorna i viss mé&n va-
rierade. En viss fdltkontroll har utforts f6r att bedéma de olika
kartornas tillfdrlitlighet, jordartsgrdnser etc. Den ingenjdrs-
geologiska kartan redovisar en kartbild sammanstdlld av ovan
nidmnda kartmaterial och litteratur ddr grdnslinjerna redovisar
beddmningar fran det tillgdngliga kartmaterialet. Det anvidnda
kartmaterialet har skalor frédn 1:4 000 till 1:50 000 .

Kommentarer till vissa beteckningar:

Berg i dagen eller pa& ringa djup (mindre &n 0,5 m):
Mindre tdtt liggande bergspartier har dragits ihop och redo-

visas som en stdrre enhet.

Mordn: Omraddets Ostra delar utgdrs av sandigmordn. Centralt inom
den urbaniserade delen av Rydomréadet 6verlagras mordnen pad ett fler-
tal stdllen av fasta sediment. Eftersom markytan inom detta omrade
mycket starkt har paverkats av urbaniseringsprocessen har ndgon
relevant jordartsbeddmning ej kunnat gdras. Grdnsdragningen har
darfor i stort foljt "Geoteknisk karta Over LinkSping" (VIAK, 1974),
ddr man inom hela LinkOpingsomradet redovisar moridn och mordn med

maximalt 2,5 mfast sedimentjord med samma beteckning.

Sand, grovmo, finmo: Centralt inom Rydomrddet dominerar jordarten

grovmo .
Geologisk sektion

Den geologiska sektionen redovisar en principbild &ver omradets
geologiska uppbyggnad. Sektionen dr konstruerad efter borrnings-—
data fran en statisk sondering (maskinell viktsondering VIAK 1961,
Grundunders&kning inom omrade vid Ryds gard). Med denna undersdk-
ningsmetod finns sma m&jligheter att noggrant bedtma de olika jord-
lagrens mdktighet och bergytans ldge. Sektionen bdr alltsd endast
ses somett fO8rs6k till illustration av omradets geologiska upp-
byggnad. Sonderingshdlens avslutning (totalt 17 st) har enligt

SGF:s normer lagts in pa sektionen.
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4.6 Fdltarbete

vid fdltarbetet studerades tvé delytor ddr de ovan ndmnda
jordarterna patrédffades. Det ena omrédet utgdrs av en ler-
bassdng med omgivande mordn. Torv fOrekommer som ett tunnt
ytskikt i norra delen av detta omrade (se figur 15 omréde
I). Det andra specialstuderade omradet (se figur 15, omrdde
II) 4r beldget pa isdlvsmaterial och till viss del &ven

pd lera. Utifrdn de vdrden som erhdllits pd& infiltrations-
kapaciteten finns goda fOrutsdttningar att gdra en extra-
polation och generalisering av infiltrationen Over hela

Rydomrédet.

Infdr fdltstudierna tillverkades 10 st infiltrometerflaskor
med tillh6rande enkelring (r = 19,5 cm). Denna ringstorlek
kan anses vara fOr liten och d&rfér skall de uppmédtta
vdrdena modifieras med h&nsyn till sidospridning (se figur
16).
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INFILTRATIONSMATNING KALIBRERING r_:jt)R ATT ERHALLA
MED ENKELRING. VERTIKALT FLODE | RINGEN
DAR MATNING SKER.

Figur 16. Figuren visar principen for en kalibrering av infiltro-

meterforssken.
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De undersdkta delytorna karterades noggrannt i fdlt enligt
det f8rfarande som anvidnds vid geologiska karteringar. Dvs
sticksondering och provgropar utférdes. Som resultat er-
htlls p& detta sdtt en uppskattning av fyllningen samman-

sdttning samt underliggande "ostdrda" jordart.

Efter infiltrationsfdrsdken togs ostdrda cylinderprover
p& infiltrationsytan. For att besté@mma aktuell vattenhalt
togs dven slumpvisa cylinderprover i delomrdderna. En
médlsdttning dr som tidigare ndmnts att forsdka finna en
sdsongsmidssig variation av infiltrationskurvans begynn-
elsevirde och denna dr avhidngilig av den vattenhalt som for

tillfgdllet rdder i marken.

4.7 Bearbetning av fdltdata

I Rydomradet till@mpas den berdkningsmodell fOr simulering
av dagvatten inom bebyggda omrédden som utarbetats av Arnell
& Lyngfelt, Chalmers. Infiltrationen dr en i denna modell
svarbeddmd delprocess. Markvattenstudierna syftar darfor
att ge ett mer underbyggt vdrde pa infiltrationsparametern.
Sedan de uppmitta infiltrationsvdrdena kompenserats for
gsidospridning skall en regressionsanalys av midtdata genom-
f8ras. Konstanterna i Hortons ekvation skall dirvid bestdm-
mas. FOr ndrvarande dr ndmligen Hortons ekvation det ut-
tryck f£6r infiltrationskapaciteten som anvdnds i Arnell

& Lyngfelts modell. Exempel pa& uppmidtta infiltrationsfdr-

lopp finns i figurerna- 17 och 18 .

Permeabiliteten fOr de in situ tagna cylinderproverna har
bestdmts i laboratoriet. Dessa vdrden skall j&mfdras med
slutvdrdet pd infiltrationskapaciteten for varje f&rsdk.
Vidare skall mekanisk analys av samtliga jordprover genom-
féras. Aven humushalten avses att bestdmmas. Det &r visent~
ligt att olika parametrar hos Jjordproverna korreleras till

infiltrationen.




GEOLOGI OCH MARKANVANDNING | NOLERED,
TORSLANDA

GEOLOGISKA BETECKNINGAR:

++ + + +
+++ ++ H

+++++4 DBerg i dagen och berg med tunt jordtdcke.

+ 4+ 4+ H

Lager av svallmaterial i pd lera. Lera med be-
tydande torrskorpa.

Lera utan betydande torrskorpa.

Friktionsmaterial, sorterat och/eller mordn
pd berg.

Fyllnadsmassor.

VEGETATIONS -OCH BEBYGGELSEBETECKNINGAR:

Samlad bebyggelse.

Kalt berg. Endast ljung, grds och l&g buskvegetation.

;&ker.

Oppen vegetation. Gras, buskar och gles skog.

- Sluten vegetation. Omrdden med sammanhdngande skog.

* e ., Ytvattendelare.

T~—=_, Ytvattendrag och dike.
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5 INFILTRATIONSFORHALLANDEN I NOLERED, TORSLANDA

av Lars Waldner
5.1 Inledning
5.1.1 Syfte

Denna uppsats behandlar infiltrationsf&rh8llanden i ett

urbant omréade.

Resultatet bSr dock ses ndrmast som ett exempel pa en
metod f6r Oversiktliga infiltrationsstudier f&r stdrre
omradden utgdende fran befintligt material och komplet-
terande unders®kningar, vilket ligger inom arbetsomrédet

f6r projektet "Lokalt omhindertagande av dagvatten".

Valet av Nolered som fdrstksomrdde betingades av att
en sd&dan understkning behdvdes f&r ett projekt bendmt
"Planeringmodeller f0r dagvatten" som utfdrs med BFR
och G&teborgs VA-verk som delfinansidrer,av forskare

inom Geohydrologiska forskningsgruppen vid CTH.

5.1.2 Metodik

Den i arbetet anvidnda metodiken kan beskrivas enligt

féljande.

e Omrddesavgridnsning: Omradet avgrdnsas genom att

vattendelare, ytvattendrag m m studeras.

°* ITnventering: En inventering av befintligt kart-
material, flygbilder, geotekniska unders&kningar
frdn byggnation m m g&rs. Materialet utvdrderas
vad gdller geologi och markanvdndning vilka &ar
de viktigaste faktorerna vid en bedbmning av ett
omrades infiltrationsegenskaper. Resultatet fors

in pd en arbetskarta.
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* RKartering: En 8versiktlig kartering av geologi och
markanvdndning gbrs f£6r att komplettera resultatet

frédn inventeringen.

e« Klassificering: Med den erhdllna kartan som grund
gbrs en klassificering av ytorna i ett antal,

ur infiltrationssynpunkt, vanligt fdrekommande
typer inom respektive huvudgrupperna geologi

och markanvdndning.

eInfiltrationsbedtmning: De kombinationer mellan
huvudgrupperna som har en ytutbredning av bety-
delse studeras ur infiltrationssynpunkt och ytor-
na ges vdrden pa infiltrationskoefficient och in-

filtrationskapacitet.

e Rarta: FOr att 8skddliggbra resultaten gbrs en
karta 6ver omradet d&r de olika delytorna redo-
visas enligt den klassificeringsmall som tidigare
gjorts. Exempelvis kan geologiska f&rhallanden

markeras med olika raster, markanvidndning med fdrg.
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5.2 Allm&n orientering

5.2.1 Beldgenhet

Det undersdkta omradet dr beldget omkring Torslanda
kyrka pa vidstra delen av Hisingen i GOteborgs och Bo-
hus 1ldn. Omradet som tidigare tillhérde Torsland kom-
mun dr numera inkorporerat av GOteborg. Arealen &r ca
3,0 kmz. Omrddets gridnser &dr huvudsakligen betingade av
vattendelare. I grova drag kan omradet sdgas omfatta

2 stdrre lerfyllda delsdnkor omgivna av bergsomrdden.

5.2.2 Bebyggelse

Bebyggelsen inom omradet &dr till stdrsta delen koncent-
rerad till de ovan ndmnda delsdnkorna och omfattar dels
bebyggelse med stdrre flerfamilijshus och servicebebyg-
gelse i omradets centrala del, dels bebyggelse med rad-
hus, enfamiljshus och mindre flerfamiljshus i den norra
delen. Denna bebyggelse dr uppfdrd under de senaste 15
dren. I omradets stdra del finns &dldre bebyggelse med
omvidxlande smaindustri och villor. Omrddet genomkorsas

av Kongahidllavdgen fran sddra grédnsen vid Torslanda flyg-

plats till nordvistra grdnsen mot Lilleby.

5.2.3 Geologisk orientering

GOteborgstrakten och ddrmed Hisingen karaktdriseras av
bergsplatder och sprickdalar. Det studerade omradet
stdmmer vdl &verens med denna allmdnna karaktadristik.
Regionalt sett tillhdr omradet jordartsregionen Vidst-
kustens berg- och leromrade. Den genomsnittliga areal-
fordelningen f6r denna region dr: 55% kalt berg, 20%
lera samt sand och mordn vardera 10%. Lera upptrdder
vdsentligen i dalgangarna ddr den ofta nar stora mdk-
tigheter. Mordnens j&mfdrelsevis ringa utbredning anses
bero pa att landisen primdrt avsatt smd mordnmdngder.
Havets svallning tillskrivs mindre betydelse f£O6r mora-

nens ringa forekomst d& moridntdcket &dven ovan den marina
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gidnsen pd bergsplatderna &dr tunt och osammanhdngande.

5.2.4 Huvuddragen i omradets geologi

Omréddet ligger i sin helhet under marina gr&dnsen och
domineras ytmdssigt av bergspartier med stort inslag

av smdrre sprickdalar med ler- eller svallmaterial.

Tvd stdrre delsdnkor med betydande (10-30 m) lerlager
finns, dels en langstrdckt, relativt smal sprickdal som
skdr in i omradet fran sydost, dels ett stdrre samman-
hdngande omrade i den centrala och norra delen. Inom
dessa omré&den gdr leran i dagen och ytlagret dr ut-
bildat som en 0,5 - 1,5 meter tjock torrskorpa. Leran
underlagras inom vissa delar av tunnare lager frik-
tionsjord. I smdrre delsdnkor &6verlagras ofta leran av
svallmaterial med varierande mdktighet. Friktionsmate-
rial fOrekommer i O6vrigt sparsamt dels som mindre morédn-
partier dels som utfyllnad i grund och ofta hégt be-

ldgna sma sprickdalar.
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5.3 Kartering av geologi, vegetation och bebyggelse

5.3.1 Allmént

D& syftet med understkningen har varit att studera foérut-
gsdttningarna f6r infiltration av vatten i marken har

bdde kartlidggning och redovisning kommit att fa en fran
normal geologisk kartering nagot avvikande form. FOr-
utom geologin i omrddet har &dven vegetation och be-
byggelse karterats. Arbetet har skett dels i f&dlt, dels
genom anvdndande av befintliga kartor, flygbilder och

geotekniska understkningar.

5.3.2 Geologiska beteckningar

Den pa kartan anvédnda indelningen av geologiska f6rhal-
landen avser fr&mst att ge en bild av markens infiltra-
tionskapacitet. Darfdr &r indelningen av jordarterna

delvis annorlunda &n gdngse beteckningar. Se figur 19.

F6ljande beteckningar har anvants:

T4+ 4+ 4
+ 4+ 4+
+
+ 4+ H
+ 4+ 4+ +
+ 4+ 4+

Berg 1 dagen och berg med tunt jordtéacke.

Lager av svallmaterial p& lera. Lera med be-
tydande torrskorpa.

Lera utan betydande torrskorpa.

Zf}f: Friktionsmaterial. Sorterat och/eller morin
°%,%0 9 pa berg.
Fyllnadsmassor.

Som underlag f&r karteringsarbetet har anvdnts: "Karta
bver Torslanda, Tuve och Sidve kommuner" blad 16 nr 5016,
skala 1:4000. P4 grundkartan fanns de geologiska for-
hdllanderna &versiktligt redovisade. Kartbilden bygger
helt p&d flygbildstolkning. Fran denna karta har bergskon-

turerna Overfdrts ofdrédndrade. Jordlagren har kontrol-
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lerats Oversiktligt i f&alt.

En noggrann fdltkartering har inte hunnit gdras med hén-
syn till omréadets storlek och tillgdnglig tid. Osdker-
heten dr sdrskilt stor f£O6r grénser mellan "betydande torr-
skorpa" och "utan betydande torrskorpa" i leromraden efter-
som grdnsdragningen i detta fall bygger pa en subjektiv
beddmning som dr svar att verifiera genom f&ltkartering.
Vissa av dessa grédnser har darfdr streckats.

Sammanfdringen av grupperna "svallmaterial pa lera' och
"lera med betydande torrskorpa" bygger pad antagandet att
det i dessa lagerfdljder finns fdrutsdttningar £6r utbildan-
det av en akvifdr i ytskiktet. Denna akvifdrs egenskaper
kommer dock naturligtvis att i h&g grad vara beroende av
faktorer som &rstid, nederbdrdens intensitetoch varaktig-
het samt m&jlighet till vidare infiltration i underliggande
lera. Infiltrationskapaciteten f8r de omradden som anvants
f6r deponering av fyllnadsmassor &dr svarbed&mbar med da
dessa ytor upptar en mycket liten del av totala ytan &r

torde effekten av dessa ytor vara liten.
5.3.3 Geologiska forh&dllanden
Berg i dagen och berg med tunt jordticke

Ca 50% av det karterade omradet har f8rts till denna
grupp. Bergspartier begrédnsar omrddet i de flesta rikt-
ningar ndgot som dr naturligt d& grédnserna i stort sam-
manfaller med vattendelare. Nagra stdrre bergspartier
skdr dock in i omré&dets centrala del. Smdrre partier med
berg g&r dven i dagen i leromradena. Nagon ndrmare under-
sbkning 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 omréddet har fdrts till denna grupp.
D& gruppen innefattar geologiska bildningar med tva prin-
cipiellt olika uppbyggnader (se avsnitt 5.2.2 upp—

trdder beteckningen i tvad olika terrdngtyper. Lager av
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svallmaterial pd lera upptrédder frédmst i smdrre sprick-
dalar och andra fdrdjupningar i berggrunden ddr trans-
portstrédcka varit liten och/eller svallningen kraftig.
Detta dr fallet frdmst i omradets vidstra del men fdre-
kommer pa flera andra stdllen i de stdrre bergspartierna.
Utsvallet material upptrédder &dven i mindre utstdckning i
kanterna av de stora lerfyllda sédnkorna i omradets cent-
rala delar ddr det succesivt 6vergdr i omrdden med lera
vars ytskikt &r utbildat som torrskopa med betydande tjock-
lek. Samlingsbeteckningen kommer dirf&r ofta att rama in

de stdrre leromrddena.

Lera utan betydande torrskorpa

Ca 30% av det karterade omradet har f6rts till denna grupp.
Gridnsdragningen mot fdregdende grupp dr naturligtvis sub-

jektiv. Man kan urskilja 4 leromrdden som f&rts till denna

grupp:

e Omradet ldngs Kongahdllsvidgens s&dra del frdn Torslanda
flygplats till bebyggelsen kring Nolereds Centrum. Ler-
djupen dr stora sdrskilt i sddra delen d&dr upp till 30
meter uppmdtts. Omradet hdjer sig mycket svagt mot norr

och lerdjupet avtar till maximalt 15 meter.

e Omradet ldngs Kongahdllavdgen frén Nolereds Centrum och
forbi Torslanda kyrka fram till bebyggelsen vid Torslanda
HOg. Lerans mdktighet dr mer okédnd men med tanke pad de
relativt branta bergspartier som avgidnsar omrddet i NV
och SO kan lerdjupet f&rmodas vara betydande &dven om om-
radet dr smalt. Leromrédet har sadelform och utgdr vatten-
delare fOr avvattning dels &t norr via Madbdcken dels

at sdder mot Torslanda flygplats.

e Omradet l&dngs Kongahdllavigen fran foregéende omrade
till omradets gridns mot nordost samt omrddet som norr-
ut begrédnsas av Madbdcken (nu kulverterad). Detta parti
dr den stdrsta sammanhdngande lerfyllda s&nkan inom

omradet.
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Lerdjupet dr kdnt i vissa delar och de stdrsta djupen

som konstaterats dr ca 20 meter i den vastra delen av

omrddet mot Madbidcken.

e Ett mindre parti i vdstra delen av omrddet vdster om

Nolereds

Centrum. Hdr saknas den i &vrigt fdrhdrskande

svallkappan p& leran. Omradet dr fuktigt och p& vissa

stdllen finns antydan till organiska jordarter pa& leran.

Friktionsmaterial

Denna grupp omfattar mindre &n 5% av den undersdkta ytan.

P& tvad platser har mordn konstaterats i 6vrigt utgdrs frik-

tionsmaterialet av svallmaterial avsatt i grunda och

smala sd&nkor i bergspartierna.

Fyllning

Till denna
fyllningen
lagda ytor
Fyllningen
avfall.

5.3.4

grupp har forts endast sadana omraden dir
ej bildar underlag for bebyggelse. Samman-
utgdr storleksordningen 1% av totala ytan.

utgdrs av sprdngsten, lermassor och byggnads-

Vegetations~ och bebyggelsebeteckningar

De p& kartan anvdnda beteckningarna for vegetation och

bebyggelse

infiltrationskapaciteten utan att vara av geologisk natur.

avser att ge en bild av faktorer som paverkar

Naturligtvis finns kopplingar mellan geologi = vegetation

och bebyggelse varfdr vissa beteckningskombinationer blir

vanliga.

Speciella beteckningar har anvéants f6r f&ljande ytor:

e Samlad bebyggelse

e Kalt berg. Endast ljung, grds och 1&g busk-

vegetation
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¢ Aker
¢ Oppen vegetation. Grds, buskar och gles skog.

¢ Sluten vegetation. Omraden med sammanhdngande
skog.

Som grund har anvadnts samma karta som ovan angivits i
kommentaren till geologiska beteckningar. Kartering har
utfdrts Gversiktligt i1 £&dlt och kompletterats genom
granskning av flygbilder Over omradet.

Grdansdragning &dr mycket osdker i bergsomrdden vad gdl-
ler gré&nserna kalt berg - &ppen vegetation - sluten
vegetation beroende pa de mycket sméskaliga variationer-
na. Beteckningen Oppen vegetation inkluderar vegetation
av mycket skiftande slag, allt fran grdsbevuxen mark som
nyligen varit odlad till 16vsly och omraden med gles
barrskog. Denna fdrenkling bygger pé& antagandet att dessa
vegetationstyper ger i stort samma inverkan pd infiltra-
tionen genom att de medfdr att markytan far en lucker

struktur.
5.3.5 Vegetationsfdrhdllanden och bebyggelse

Kalt berg. Endast ljung, grds och lag busk-

vegetation.

Omraden med kalt berg forekommer relativt sparsamt och
till denna grupp har férts ca 10% av den totala ytan.
Dessa ytor finns huvudsakligen 1 de centrala delarna av
de stbrre bergsomraden som f&r de geologiska beteckningar-
na har fo6rts till kategorin "Berg i dagen och berg med
tunt jordtdcke". Denna beteckning ger alltsd mdjlighet

att nyansera bilden av bergsomradena.
Samlad bebyggelse

Dessa ytor utgdr ca 30% av den totala arean. Man kan ur-

skilja tre huvudytor:



« Industri och villabebyggelse ld&ngs Kongahdllavdgen

i omrddets s6dra del. Mycket skiftande karaktédr.,

* Bebyggelse av skilda slag i anslutning till Nolereds

Centrum, flerfamiljshus, radhus och servicebyggnader.

« Bebyggelse av huvudsakligen radhuskaraktdr i Torse-
landa H&gomra&det. Relativt gles bebyggelse med stora

grds och planteringsytor.
Aker

Den odlade jorden utgdr endast ndgra procent av den
totala ytan och det enda karterade partiet dr en mindre

dker i omrddets norddstra del.
Oppen vegetation. Gr&ds, buskar och gles skog.

Till denna vida grupp har fdrts ca 50% av den karterade
ytan. Som ovan ndmts har beteckningen betingats av atf dessa
ytor, trots sin starkt vdxlande karaktdr, torde ha i

stort samma infiltrationsegenskaper. Kategorin adterfinns
utspridd 6ver hela omréddet och fdrekommer pd sd vitt

skilda geologiska material som berg och lera.

Sluten vegetation. Omréden med sammanhdngande

skog. .

Denna vegetationstyp omfattar knappa 10% av den totala

ytan. Tvad deltyper kan urskiljas:

* Tdt tallskog i bergiga omrd&den och vid bergspartiernas

granser.

« Tdt granskog pa underlag av svallmaterial pad lera

eller morén.
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5.4 Bedtmning av infiltrationsegenskaper
5.4.1 Teoretisk bakgrund
Definitioner

Med infiltration fdrstéds vattnets genomtrdngande av

markytan.

Infiltrationskoefficienten definieras som kvoten mellan

infiltrerad vattenmdngd och nederbdrden inom ett infilt-
rationsomrade.

Infiltrationskapaciteten definieras som markytans £6r-

maga att sldppa igenom vatten uppmdtt som volym per tids-
enhet och ytenhet.

Infiltrationens storlek och forlopp inom ett markomrade
dr beroende av ett stort antal samverkande faktorer av

vilka nagra redovisas i det fdljande.
Geologiska forhadllanden

I omrdden med berg i dagen blir infiltrationen mycket
beroende av bergets struktur. Infiltrationen &r stdrst

i pordsa leror och karstomraden, ddrndst i pordsa och
sprickiga sandstenar. FOr kristallin berggrund &r sprickig-
heten helt avgdrande. Omrdden med vertikala, Oppna sprickor
i forbindelse med snedstdllda bankningsplan, vdlutveck-
lade flacka Overskjutningsytor, stdrre krosszoner eller
grusvittrade partier har goda forutsdttningar for stor
infiltration.

I omraden med jordlager har faktorer som strukturfdr-
hdllanden, kornstorlek, sorteringsgrad och kompakterings-
grad stor betydelse. Stdorst infiltrationskapacitet har i
allmédnhet grus och sandavlagringar. I mord&n dr infiltra-
tionen betydligt mindre. Mo- och mjdlafraktionerna intar

en mellanstdllning och minst dr infiltrationen i lera.

I leromraden utbildas dock ofta i ytskiktet av s& kallad
torrskorpa, ett nagon eller nagra meter tjockt skikt,

med uttorkad lera genomsatt av ett system av huvudsak-

ligen vertikala krympsprickor. En kraftig torrskorpa kan
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alltséd medfdra en relativt stor infiltrationskapacitet.
Infiltrationen avtar dock snabbt d& sprickorna vid vat-
tenfyllning slutes. Om en jordart med stor infiltrations-
kapacitet underlagras av tdtare jordlager kan en kraftig
minskning av infiltrationen uppstd efter kort tid. Aven
markytans lutning inverkar pé& infiltrationen. En frys-
ning av markytan kan medfdra att vattnets nertrdngning

tempordrt helt foérhindras.

Vegetation och bebyggelse

En markytas vegetation dr naturligtvis ofta kopplat till
de geologiska férhallandena men vegetationen som sddan
har &dven stor betydelse.

Vaxternas rotsystem bidrar till att ge de ytliga mark-
lagren en lucker struktur vilken underldttar infiltra-
tionen. Vid kraftig vegetation, typ skog, kommer marken
att utsdttas f8r en skdrmverkan som sdrskilt vid kort-
variga regn kan ge effekt.

Bebyggelse av ett omrade innebdr hdrdgbrning av stora
ytor genom direkt bebyggelse, asfalteringm m. Detta
minskar naturligtvis infiltrationen p& dessa ytor till
i stort sett noll men dven pa& icke hdrdgjorda ytor kan
kompaktering av jordlagren bidraga till reducerad in-

filtration.

Regnets karaktar

Regnvattnets mdjlighet att infiltrera beror givetvis
dven p& markens aktuella médttnadsgrad av vatten. En yta
med visst geologiskt material med normalt sett stor
kapacitet kan naturligtvis uppnad vattenmdttnad varvid
ddmning uppstdr. Detta kan ofta bli fallet vid lang-
variga regn d& mycket stora vattenmdngder tillfdrs en
yta. Saddana ladngvariga regn har sdllan hdg intensitet
(vattenmidngd/areal och tidsenhet). Generellt kan sam-
bandet intensitet - varaktighet f&r regn beskrivas med
ett principdiagram enl. nedan. De olika linjerna far

hdrvid representera det antal ganger per tidsenhet en
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viss intensitet Overskrids £6r en viss varaktighet.

A

intensitet Fig. 20. Samband mellan intensitet och varaktighet

vid olika frekvenser. fdr regn.

frekvens

o
Regnets varaktighet

Denna koppling mellan regn med hdg intensitet och kort
varaktighet och vice versa &dr orsaken till att man inte,
vilket kanske synes naturligt, far den, atminstone vo-
lymmidssigt, stdrsta negativa inverkan pa infiltrationen
genom ytavrinning vid intensiva regn.
Detta dr bakgrunden till att man vid mera &versiktliga
bedémningar ibland indelar regnen i tva kategorier:

regn med hdg intensitet

regn med 1lag intensitet
Till detta bidrar ocksé det faktum att regnen ej dr lik-
formigt férdelade O&ver aret. Intensiva, kortvariga regn
dr sdledes vanligast under sommaren, i synnerhet under
augusti, medan regn med lag intensitet och stor varaktig-
het &r vanligast under éreﬁs daterstidende del med viss
bvervikt £6r hdsten. Mot denna bakgrund kan ocksd konsta-
teras att vid perioder med regn med 1la4g intensitet in-
filtrationskoefficienten ofta dr l&gre &n fbr perioder
med regn med h&g intensitet.
Under vintern kommer ofta nederbdrd att accumuleras i
form av snd. Detta i kombination med tjdlad mark kommer
att helt om&jliggdra infiltration under l&ngre tids=

perioder.
5.4.2 Infiltration i Noleredsomridet

Allmé&nt
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Som framgdtt av fdregadende kapitel dr en beddmning av
infiltrationskoefficienter i ett omrdde mycket svadr att
gdra. FOr det aktuella omradet redovisas i det f&ljande
troliga vdrden pd koefficienten som intervall. Att ge
ett entydigt siffervédrde torde inte vara m&jligt pa

grundval av denna undersdkning.
Omraden
Inom omradet har karterats fem kategorier av vardera

geologiska och vegetation - bebyggelsemdssiga f&rhdllan-

den. Detta ger 25 olika kombinationer mellan dessa grup-

per.
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Fig. 2L ® . =
Berg i dagen... 7 1 0 ? 1
Lager av svallmaterial.. 0 2 0 y) 1
Lera... 0 2 1 ? 0
Friktionsmaterial... 0 0 0 1 1
Fyllnadsmassor. 0 0 0 1 0
Dessa kombinationer redovisas i fig. 21
0 Markerar terrdngtyper som saknas i det aktuella
omradet
1 Markeras terrdngtyper som fdrekommer i ringa

utstrdckning. Inom dessa omraden har infilt-
rationsférhdllandena ej beddmts.

2 Markerar terrdngtyper med stor utbredning.

Omradena redovisas nedan med kortfattad be-
ddmning av infiltrationsegenskaper.
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Terrdngtyper med stor utbredning (Kategori 2)

A. Berg i dagen.../Kalt berg...

Inom Torslandaomréddet dr berggrunden kraftigt uppsprucken
och detta medfdr stor infiltrationsfdrmdga. Omradena i
denna kategori grédnsar i flera fall till omraden med
friktionsmaterial. Dessa omrdden kommer att verka som

utjdmningsmagasin vid kraftig nederbdrd.

Troliga infiltrationskoefficienter:

Regn med hdg intensitet 0,30 - 0,60
Regn med lag intensitet 0,40 - 0,70
Infiltrationskapacitet 5 = 10 mm/tim

B. Berg i dagen.../Oppen vegetation...

Vegetationen pa bergsytan innebdr &kad infiltration genom
den utjdmnande effekt den har pa vattentillfdrseln till
bergsytan. Naturligtvis fdrekommer ofta vegetation i
stora sprickor och krosszoner och ger alltsd &dven en
antydan att Over berget i sig hdr har storre infiltra-

tionskapacitet.

Troliga infiltrationskoefficienter:

Regn med hoég intensitet 0,50 - 0,80
Regn med l&g intensitet 0,60 - 0,90
Infiltrationskapacitet 5 = 30 mm/tim

C. Lager av svallmaterial pd lera.../Samlad bebyggelse

De geologiska férhdllandena ger hdr férutsdttning for
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utbildande av en begrdnsad sekunddr akvifdr i ytlagret.
MBjligheterna f6r fortsatt infiltration fran denna akvi-
fir ner i underliggande lera &8r begrdnsade. Infiltra-
tionskapaciteten i dessa omréden kommer alltsd i mycket
hég grad att bli beroende av ytskiktets aktuella matt-
nadsgrad d v s regnets varaktighet kommer att vara en
viktig faktor. Bebyggelse av ett omrade kommer att
kraftigt reducera modjligheterna till infiltration dels
genom att stora ytor hardgjorts (asfalt, byggnader m m)
dels genom kompaktering av ytliga jordlager. Det s&tt
pd vilket matjorden avbanats och dterfdrts kommer &ven
att spela in. De lokala variationerna blir stora inom

dessa omraden.

Troliga infiltrationskoefficienter:

Regn med hdg intensitet 0,40 - 0,70
Regn med lag intensitet 0,10 - 0,50
Infiltrationskapacitet 20 - 80 mm/tim

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

De geologiska faktorerna kommer hdr att inverka pa sam-
ma sdtt som i fdregdende kombination men bebyggelsens
negativa inverkan forsvinner naturligtvis. Vegetationen
bidrar till att ge infiltrationen ett lugnare fdrlopp

och htéjer ddrigenom infiltrationskoefficienten.

Troliga infiltrationskoefficienter:

Regn med hdg intensitet 0,50 - 0,80
Regn med 1lag intensitet 0,20 - 0,60
Infiltrationskapacitet 40 - 100 mm/tim

E. Lera.../Samlad bebyggelse

Denna kombination torde vara den infiltrationsméssigt

sdmsta. Hidr samverkar faktorerna lagpermeabelt geo-
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logiskt material, hardgdring och kompaktering. Troligt-
vis har det tidigare genom vegetation skapade relativt

luckra ytlagret hos jordningsprofilen genom forfarandet
avbaning - &terfdrning kommit att f& en inblandning av

lera vilket kommer att ytterligare reducera infiltra-

tionen.

Troliga infiltrationskoefficienter:

Regn med h&g intensitet 0,10 - 0,40
Regn med lag intensitet 0,00 - 0,30
Infiltrationskapacitet 0 - 20 mm/tim

F. Lera.../Oppen vegetation..

De geologiska faktorerna &dr hdr likartade med den fdrra
kombinationen men vegetationen kommer att 6ka m&jlig-
heterna till infiltration. Effekten av hardgbrning och
kompaktering ersdtts hdr av vegetationens inverkan.
Humifieringsgraden &r hdr h&gre och detta medfdr att yt-

skiktets magasinerande effekt kan &kas.

Troliga infiltrationskoefficienter:

Regn med h&g intensitet 0,20 - 0,50
Regn med lag intensitet 0,10 - 0,40

Infiltrationskapacitet 5 = 30 mm/tim
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5.5 Grundvattennivamdtningar kring ledningsgravar

i Noleredsomrddet

5.5.1 Allmént

For att utrdna foérutsdttningarna f6r in- eller utlickage
av vatten fran spill- och dagvattenledningar i Nolereds-
omradet utfdrdes under tiden 761115 - 761202 vattenstdnds-
observationer vid 8 tillf&llen i vattenstandsrdr. ROren
férdelats med huvuddelen i tva grupper, en om 8 rdr liangs
spillvattenledningen som fdljer Kongahdllavdgen i om-
radets sddra del och en grupp med 7 rdr vid dag- och spill-
vattenledningar strax sOder om Domarringsvidgen i omradets
nordbstra del (Torslanda h6g). Dessutom har enstaka rér
anvdnts pa tre platser. I det sistndmnda fallet, liksom

i tvad resp. ett fall i grupperna har rdren placerats i
brunnar pa ledningarna sa att vattenstdndsrdret borrats
genom brunnens botten. Ovriga r8r har placerats i mark

med varierande avstand till ledningsgraven. Rdrens pla-
cering framgar dels av &versiktskarta, dels av detaljkartor
grupperna (fig. 22 och 23). Vattenstandsrdrens utformning
framgdr av figurerna 24 och 25. Samtliga r&r &r placerade

i leromré&den. Under avl&sningsperioden har nederbdrden
fallit under tiden 761125 - 761201. NederbOrdens fdrdel=-

ning under perioden framgdr av nedanstéende tabell.

Datum Nederbdrd (mm)
761125 1,4

761126 0,8

761127 12,7

761128 18,1

761129 3,5

761130 8,5

761201 16,8

Tabell 1. Nederbdrd under tiden 761125 - 761201.
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5.5.2 Resultat

Vattensténdet i rdren kring ledningsgravarna visar liten
eller ingen tendens till avsdnkning mot ledningsgravarna.
Nivderna ligger avsevdrt Sver rdrens nivad samtidigt som
de vattenstdndrdr som slagits genom brunnsbottnarna inte
innehdllit ndgot vatten i jdmnh&jd med vattengdngen i
avslutande rOr. Slutsatsen maste alltsd bli att &ven om
nivamdssiga forutsdttningar finns for inlickage.i led-
ningsgravarna medger inte den omgivande lerans laga per=
meabilitet ndgon vattentransport av betydelse. Denna slut-
sats verifieras &dven av det flddesmdtningsprogram som
utférts i samband med ovan beskrivna m&dtningar och som
visar mycket sma skillnader mellan vattenfdrbrukning i
omradet och flddet i motsvarande spillvattenledning.
Kopplingen mellan regn och vattennivad &r tydliga. Det
kraftiga regnen mellan 761126 - 761129 kan avldsas 1
nivdhdjningar pad upp till 70 cm i vissa ror.

I tabell 2 pd sidan 24 redovisas vattennivderna i ror

Ay

Kongahdllavdgen) . D& ingen vattennivd har kunnat kons-

- A6 (Torslanda hog) samt Bl - B3, Cl - C3 (ldngs

tateras i de r&r som slagits genom brunnsbotten har

dessa rOr ej medtagits.

Midtningar av sprickvattenstdnd i torrskorpan l&ngs lednings-
gravar har tidigare utfdrts inom Torslanda HOg. Dessa madt-—
ningar utfdrdes inom ramen fOr forskningsanslag 730324-3
frédn Statens rad for byggnadsforskning till Orrje & Co =
Scandiakonsult och resultatet redovisas i: Carlstedt, B,
1975, Hydrologisk Modell. Dré&nering genom ledningsgravar
(Statens rad fdr byggnadsforskning) Stockholm. Rapport

R 37 - 1975.

Midtningarna av sprickvattenstadndet i torrskopan har d&r
skett i ett antal r6r placerade i en linje vinkelridtt mot
ledningsgravens riktning. Resultatet visar att drénering
sker mot ledningsgraven men i liten skala. Som exempel ndmns
situationen efter en ovanligt kraftig torrperiod under

tiden 20 februari till 19 maj 1974 dad den sammanlagda neder-
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bdrden var endast 32 mm. Avsdnkningen var d& mdtbar till ett
avstdnd av ca 10 meter fran ledningsgravens centrum dvs till
ett avstdnd av ca 7-8 m fradn ledningsgraven. Dessa smd av-
sdnkningar verifierar de i var unders®kning erhdllna resul-

taten.



Tabell 2.

GRUNDVATTENNIVAER I ROR 761115

Datum

761115
761117
761119
761125
761126
761129
761130
761202

A

17,79
17,75
17,75
17,73
17,74
18,17
18,11
18,11

A,

17,67
17,62
17,59
17,55
17,52
18,16
18,19
18,21

Az

18,05
18,04
18,06

- 761202

Ay

17,83
17,82
17,82
17,82
17,12
18,51
18,62
18,59

17,89
17,85
17,85
17,83
17,83
18,07
18,07
18,09

17,82
17,50
17,80
17,77
17,77
18,08
18,07
18,09

17,75
17,75
17,74
17,72
17,72
18,40
18,43
18,44

17,98
17,93
17,91
17,84
17,84
18,28
18,31
18,30

17,73
17,74
17,76
17,77
17,77
18,48
18,47
18,48

18,39
18,34
18,36
18,20
18,29
18,43
18,43
18,43

17,97
17,95
17,95
17,90
17,98
18,24
18,27
18,28

17,50
17,47
17,44
17,31
17,36
17,71
17,70
17,79

89
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6 MATNINGAR I BRATTHAMMAR

I kapitel 7 redogdrs Oversiktligt fOr de studier som
foretas inom ramen f£8r de geohydrologiska studierna
inom LOD. I kapitel 8 beskrivs vissa pelimindra resul-
tat av perkolationsmagasinens hydrauliska funktion i
Bratthammar. En redogbrelse finns dven av instrumen-

tering och planerad verksamhet vid magasinen.
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7 GEOHYDROLOGISKA STUDIER I BRATTHAMMAR av Olov’

Holmstrand

Fardigstdllandet av perkolationsmagasinen i Bratthammar
har fdrsenats i forhéallande till de ursprungliga planerna
f8r byggandet i omradet. For att forlusten av mit-
data under sommaren 1976 skulle bli mindre, instrumen=-
terades d8rfdr provisoriskt andra magasin dn de ursprung-

ligen avsedda.

I bdrjan av juli md&nad 1976 installerades sdledes i tv&
skilda magasin, M1 och M2, mekaniska vattennivédskrivare
av SMHI-typ. Skrivarna, P1 och P2 p& kartan, figur 26,

har sedan fungerat som peglar och kontinuerligt regist-

rerat vattenstdnden i respektive magasin.

Tillsyn av skrivarna har gjorts tva gédnger i veckan. I
samband med skrivartillsynen har manuella midtningar av
vattenstadnden i magasinen gjorts, dels i pegelrdren, dels
ocksé&d i magasinens brdddavloppsbrunnar. Dessa vdrden har
sedan avprickats pa& pegeldiagrammen for att tjdna som
referensvdrden vid tolkning. Det har ocksa visat sig
n&dvédndigt att 1 vissa fall korrigera pegeldiagrammen
till dessa referensvdrden. Sdrskilt under vintermanader-
na har isbildning och kyla tenderat att nedsdtta skrivar-

nas funktion.

NederbSrdsmdtningar har genomfdrts av institutionen for
vattenbyggnad, CTH. Egna nederbdrdsdata har insamlats med
en enklare uppsamlande nederbdrdsmdtare. Denna uppsamlare

har, under den snofria tiden, t&mts en gang i veckan.

Pegeldiagram och nederbdrdsdata har Oversiktligt bearbe-
tats och redovisas hdr i form av manadsdiagram. Diagrammet
visar vattenstandsfluktuationerna i de bidgge magasinen
samt staplar £8r dygnsnederbdrden. Magasinskurvorna &r
avritade fran pegeldiagrammen sa att fluktuationerna

framhdvs, se figurerna 27, 28 och 29.
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Grundvattenobservationsndtet i omrddet bestdr f&r nir-
varande av 21 observationsrdr. Av dessa dr 3 st grunt
neddrivna och hdnfdr sig till en ytlig grundvattenyta
i lerans uppspruckna ytskikt. Ett observationsr6r har,

pd grund av byggnationerna i omradet, bortfallit.

P& kartan, figur 26, redovisas observationsr&rens l&ge.
Numren avser langa observationsrdr neddrivna till frik-
tionsmaterialet under leran. P& kartan dr de korta ob-
servationsrdren ej redovisade. Dessa dr beldgna invid

de langa rdren 2, 4 och 7.

Observationsrdren har drivits i olika omgéangar dels av
konsultfirman Bo Alte AB och dels av G&teborgs gatukon-

tor.

Observationsr8r nr 16 och 19 har drivits 1 egen regi och
givit vdrdefull information om de geologiska £f£8rhdllan-
dena. En detaljredovisning av resultaten fran rérdriv-

ning kommer att redovisas i ett senare skede.

Grundvattenrdren har avldsts kontinuerligt sedan juni
mé&nad 1976. Till en bdrjan gjordes avldsningar tva ggr

i veckan. Efterhand som observationsndtet t&tnat har
mitningsrutinen &vergatt till att gdlla en gédng i veckan,

vilket berdknas fortsdtta projekttiden ut.

Ett data program f£&r bearbetning av grundvattenobserva-
tioner har omarbetats att gidlla for Bratthammarf&rhidllan-
den. Med hjdlp av dataprogrammet har rutinerna £0r upp-
ritning av strdmbildskartor och fluktuationsdiagram avse-
vdrt underldttats. En grundvattennivékarta for den piezo-
metriska tryckytan inom omrddet 761108 redovisas hdr i
figur 26. Dessutom redovisas som exempel grundvattenstands-

diagram f£0r r6r 6 och 8. Se figurerna 30 och 31.
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8 PERKOLATIONSMAGASINS HYDRAULISKA FUNKTION. IN-
STRUMENTERING, PRELIMINARA RESULTAT OCH PLANE-
RAD FORTSATT VERKSAMHET av Per Lindvall

8.1 Omradesbeskrivning

Bratthammar se figur 32 dr beldget i sydvdstra G&teborg
ca 1 km fré&n Fiskebidck. Fdrsdksomrddet, som bestdr av
radhus under uppbyggnad, begridnsas av kommunens dag-
vattenkulvert och ansluter med sitt dagvattensystem
till denna i norr, vadster och s&der, vilket sett ur av-
rinningssynpunkt delar omradet i tre delar. Omradet
vars totala area dr ca 7 ha, dr mycket flackt med nagra

hoégre partier i nord&stra delen.

Ledningsndtet dr fdrsett med perkolationsmagasin i en

omfattning som framgar av figur 33.

Magasin av tvd typer fdrekommer.

Langsmala makadamfyllningar anslutna till takvatten-
system pa Omse sidor huskropparna.
Stdrre rektanguldra makadamfyllningar anslutna till

parkeringsytorna.

Magasinen fungerar sa, att regnvatten tillfdres via stup-
rorsutkastare alternativt makadamfyllda grdsarmerings-
plattor. Brdddning fran magasinen till omr&dets interna
dagvattenndt sker genom vertikalt stdende brdddrbr. Se
figur 34. D& mdjligheten att infiltrera vatten &r liten

har brdddroret fdrsetts med tre avtappningshal for att

astadkomma avtappning av magasinen pa 6nskad tid,ca 4 dygn.

8.2 Mdtningar

Nederbdrd

Nederbdrden registreras i en punkt centralt i omrddet.
Mdtaren dr av flotdrtyp (Hellman) och ger ackumulerad
nederbdrd pé ett avldpande diagrampapper med frammat-
ningshastighet 40 mm/tim. Se figur 35.
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8.3 Avrinning

Avrinning mites i fyra punkter i omradet. I tva av dessa,
servisanlutningar till kommunens kulvert i norr och
sbder, registreras kontinuerligt avrinningen dver 90°
mitdverfall fradn respektive delomrdde med ekolodspeglar
och skrivare med avldpande papper (pappersframmatning

60 mm/tim) . Se figur 36

Tvd magasin beldgna i mitten av omrédet spécialstuderas:
ett parkeringsmagasin samt ett gardsmagasin. Brdddning
fran magasinen registreras var for sig, med liknande ut-
rustning som beskrivits ovan, Over 30° mdtdverfall. Pap-
persframmatningen dndras dock hédr automatiskt vid varje
regntillfdlle fradn 15 mm/tim till 90 mm/tim, detta f&r att
bka ldsbarheten pad de forvidntade snabba forloppen vid
brdddning i magasinen. Vattennivdn i magasinen registre-

ras med bandskrivande pegel (pappersframmatning 20 mm/tin)

P& grund av att omrddets utbyggnad, vilken startat i norr,
blivit fdrsenad har mitningar hittills inte kunnat utfbras

i den omfattning som planerat.

Avrinningsmdtningar i norra delomradet startade under juli

ménad och nederbdrdsmédtning under augusti 1976.
Nivdregistrering i gardsmagasinet pabdrjades under decem-
ber, 6vriga mdtningar i pilotmagasinen pdbdrjas under janua-

ri = februari 1977.

Midtstart i sddra delomréddet &r beroende av tidpunkten da
omraddet fadrdigstdllts.

8.4 Bearbetning av f&ltdata

Regn och avrinningsdata frdn Bratthammar kommer att &ver-
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f8ras med hjdlp av koordinatorlédsare fran skrivardia-
gram till hdlremsa varefter det spelas upp och lagras

pad magnetband.

Materialet lagras i denna form beroende pa att total-
avrinningen fré&n omrddet ingdr i den vattenbalansstudie
som skall gbras i samarbete med 6vriga projekt och som

krdver maskinell utvdrdering.

8.5 Rdkneexempel

F6r att f& en uppfattning om flyttiden i norra delom-
radet har en situation enligt figur 37 studerats. I
omradet forekommer férutom ytor anslutna till per-
kolationsmagasin dven till det interna ledningssyste-
met direkt anslutna hédrdgjorda ytor. En fdrdndring i
nederbtrdsintensitet ger snabbt en 6kad avrinnings-
intensitet till det yttre (kommunala) systemet.

Den uppmédtta avrinningshydrografen jdmférs hdr med
regndata fradn samma tidsperiod, ddr dessa indelas i
perioder med konstant intensitet. Vid, som hdr langa
regn, kan man observera att fOradndringar i regninten-
sitet ger en motsvarande f&6rd&ndring i avrinningsinten-
sitet. Saddana flddesfdrédndringar intr&dffar mindre &n

10 min efter motsvarande nederbdrdsfdrdndring.

En vidare bearbetning kommer att gbras pa enstaka iso-

lerade regntillf&dllen under sommarperiod.

Vid ett regntillf&lle den 2 augusti 1976 registrerades
en regn- och avrinningssituation enligt figur 38. Under
92 min f611 totalt 18,7 mm regn. Inom detta regn foll

under 12 min 9,4 mm, vilket motsvarar intensiteten 130
1/sek x ha motsvarande ett statistiskt regn med &ter-

komsttiden 2 8r. Det stdrsta observerade flddet &r

32 1/sek. Detta ger en max avrinningskoefficient = 0,13.
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D& enligt ovan flyttiden inom omradet &r mindre &n 10

min har motsvarande beridkning gjorts f6r en maximal neder-
bdrdsvolym £6r ett 5 minuters intervall av det aktuella
regnet (5,8 mm). Medelintensiteten blir 193 1/s x ha (sta-
tisktiskt 5 &rs regn) och max avrinningskoefficienten = 0,009.

Eftersom, fOr magasinen, totala regnvolymen dr av vdsent-

lig betydelse har pd& samma material berdknats volymavrin-
ningskoefficienten f£&r tre olika fall med basflddessepara-

tion enligt nedan:

1. Berdkningen inkluderar en totalavrinning frén regnstart
till 30 min efter regnstopp, dvs 120 min. Detta kan anses
rimligt fOr ett omrdde med traditionellt utformat dag-

vattensystem.

Volymsavrinningskoefficienten = Nederbdrdsvolym

blir da = 0,20

2. Berdkningen utfdres pd samma sdtt f£Or en tidpunkt da av-

rinningshydrografen gir mot basvattenfdring, 4 tim efter

Avrunnen vol. - basflddesvol.

regnstart. Detta ger en volymsavrinningskoefficient = 0,33.

3. Berdkningen utfdres £8r en tidpunkt 5 tim efter regnstart
och ger motsvarande koefficient = 0,34, vilket visar att
sluttidpunkten f£6r berdkningen kan vdljas nagot olika

utan att resultatet ndmnvédrt paverkas.

8.6 Driftsstudier

Under slutet av 1976 och bdrjan av 1977 har vinterfdrhal-
lande ratt med minusgrader och sndtdcke, vilket givit mdj-
ligheten att studera klimatpdverkan pd magasinen. Tempe-
raturmdtningar pa magasinsvattnet padbdrjades under januari
och kommer att omfatta perioden fram till och med snd-

smdltning. Se figur 39.
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8.7 Utvecklihg av dimensioneringsmetod

En dimensioneringsmetod for infiltrationsmagasin har
framtagits och redovisas i bilaga 1. Denna skall prak-
tiskt proévas pa dagvattenanldggningar med perkolations-
magasin.

Behovet av uppgifter om regnvolymer f6r dimensionering

av magasin gor det angeldget att ta fram kurvor for B
kortvariga regn och f6r olika &terkomsttider. En bearbet-

ning av 30 ars regndata fr&n Lundby, G&teborg, g&r f£8r nidr-
varande pa& SMHI. Ur detta material kommer regnvolymkurvor
att framtagas for regn pa upp till 1 dygns varaktighet.
Liknande bearbetning kan utfbras p& Ovriga av SMHI data-
bearbetade nederbOrdsstationer.

8.8 Pagaende projekt

Den enkdt rdrande perkolationsmagasin som sidnts ut i sam-
arbete med &vriga projekt till kommuner och l&nstyrelser
har givit ett underlag som skall sammanstdllas inom ramen
for ett examensarbete pad geologiska institutionen, CTH.
Hirur erhdlles ett samlat material som kan ytterligare be-

arbetas vad gdller drifts- och dimensioneringsaspekter av
perkolationsmagasin.

Ett examensarbete med f&ltmdtningar i Bratthammar, for
studium av perkolationsmagasinens hydrauliska funktion
planeras f&r métperioden 1977.

Avrinningsstationen i sdder kommer att uppfdras under som-

maren 1977 och startas ndr alla deltagande ytor anslutits.

Bratthammars avrinningsomrade skall karteras med avseende
pa yttyper, ytors lutningar, ytstorlekar samt lednings-

lutningar. Detta arbete skall utfdras under 1977 och kom-
mer att utgdraindata till den simuleringsmodell som skall

prévas pa omradet.
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Figur 35:1. Nederbdrdsmitare typ Hellman.
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Figur 356:2. Nederboérdsdiagram frén Hellman méitare,

enligt Arnell & Lyngfelt 1976.
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9 GEOHYDROLOGISKA STUDIER I ANSLUTNING TILIL

PERKOLATIONSANLAGGNING I HALMSTAD.av Bo Lind

F6ljande geohydrologiska avsnitt frén anldggningen i
Halmstad dr ett utdrag ur en mera omfattande geologisk
och hydrologisk inventering av hela Halmstadsomrddet

utférd som en C-kurs-uppsats i kvartdrgeologi.

I Halmstad har flera fastighetsdgare i ménga ar fatt
dras med otrevliga Oversvdmningar i samband med h&f-
tiga regn. Ur golvbrunnarna i k&@llarplanet har avlopps-
vatten bbrjat stiga och exempel finns, didr hela k&dlla-
ren tdckts av ca 50 cm avloppsvatten. Detta beror pa
att man i omradet har ett kombinerat ledningsnidt for
spill- och dagvatten, som med aren blivit otillr&ck-
ligt och ej ldngre klara avbdrdningen 1 samband med
hdftigt regn. Ledningsndtet vattenfylls d& helt och
vatten trédnger alltsa upp, i fO6rsta hand i ladga punk-
ter - golvbrunnar m m, men kan i speciellt ogynnsam-

ma fall &ven tréd@nga upp i toaletter och handfat.

Oml&ggning av det befintliga ledningssystemet till
grbvre dimensioner skulle innebdra oerhdrda arbetsin-
satser och kostnader, och alternativa l&sningar har
ldnge sOkts. Ett sdtt att avlasta det befintliga led-
ningsndtet dr att avleda dagvattnet p& annat sitt,

t ex genom infiltration.

Fo6r att rada bot pd den besvidrliga situationen i Halm-
stad beslutade sdledes kommunen att installera en per-
kolationsanldggning f£8r infiltration i ett sdrskilt
utsatt omrade. Anldggningen konstruerades och byggdes
av kommunen och togs i drift i mars madnad 1976. Per-
kolationsanldggningens principiella utseende framgar
av figur 40. Inkommande dagvatten fordelades, fran en
slamavskiljande uppsamlingsbrunn, pa& tvad inloppsbrun-
nar. Inloppsbrunnarna &dr placerade pd ett ca 15 cm
tjockt lager av grus och ddrunder vidtar det egent-

liga magasinsmaterialet, makadam 12-13, till ca 320 cm
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Figur 40. Perkolationsanliggningen vid Falkens vdg, Halmstad.
Anldggningen dr avsedd for infiltration av dagvatten
frén omkringliggande villaomrdde. Vattnet kommer in
fran vinster < figuren till en slamavskiljande tvé—

kammarbrunn och férdelas sedan pd tvd inloppsbrunnar.

I figurens hogra forlingning syns ett grundvatten—
observationsrér samt en inspektionsbrunn pa brddd-
avloppsledningen. Under magasinsbotten har grundvat-

tennivdn for april (bvre) och maj (undre) 1975 markerats.



djup under markytan. Den totala magasinsvolymen berdk-
nas vid 35 vol % porositet uppga till ca 50 m®. N&d-
avloppsledningen dr via en nylagd avloppsledning an-

sluten till det &dldre kombinerade systemet.

I samrad med gatukontoret i Halmstad specialstuderas
nu perkolationsanlédggningens funktion och verkningar
av Geohydrologiska forskningsgruppen. I anslutning
till studierna av anld@ggningen var en geologisk och
hydrologisk inventering av intresse. Arbetet utfdr-
des i anslutning till projektet "Lokalt omhidndertagan-
de av dagvatten - geohydrologiska f&rutsdttningar",

och utformades som en C-kurs-uppsats i kvartdrgeologi.

I anslutning till perkolationsanl&ggningen vid Falkens
vdg har en storskaligare geologisk sammanstdllning ut-
forts. Detta dels med hjdlp av prover tagna av gatu-
kontoret i Halmstad,i samband med anl&dggningen av maga-
sinet och dels med hjdlp av resultaten frédn rdrdriv-
ning. Spadborrning till ca 2,25 m djup har ocksd givit

vardefull information.

Ndr utgrdvningen fOr magasinet avslutats togs genom
gatukontorets f&rsorg prover i schaktvidggen f6r var
25 cm, dessutom dokumenterades vdggen genom fotogra-
fering. Foton och prover sdndes Over till CTH, dir

de analyserades och sedan sammanstdlldes av forfatta-

ren till profilen, figur 41.

Lagerfdljden i denna profil utgdrs fran ytan rdknat

av ett tunt lager grusig sand underlagrat av ca 1,4 m
fyllnadsmassor, bestaende av i huvudsak sand och grov-
mo med kraftigt inslag av tippsten. Ddrunder ligger ett
par cm tjockt torvlager vilande pa moig sand Overgdende

till mo och mot djupet mjdlig mo.

FGr att komplettera grundvattenobservationsndtet drevs

i parken fem stycken 2" observationsror av den s k roda
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Figur 41. Profil sammanstilld pd grundval av prover tagna vid
utgrdvningen for perkolationsmagasinet, punkt Gr,

figur 43.

typen med Oppen spets och med perforering med 2,5 mm
hdl pd en ldngd av 1,0 m fran spetsen. Neddrivningen
har skett med hejarblock fbérsedd med 60 kg:s frifalls-
hejare och prover fran lagerserien har erhallits ge-
nom successiv uppspolning. Prover f6r analys har ta-
gits f&r omkring var i,S m. Vid drivningen noterades
hela tiden antalet slag f£&r 25 cm sjunkning. P4 olika
nivder, ungefdr £o6r var 1,5 m, kontrollerades ocksé
jordlagrens permeabilitet genom uppmdtning av vattnets
sjunkhastighet i cm/min i de olika r&ren. Resultaten
fran r6rdrivningen redovisas i sektionen, figur 42.

De olika borrpunkternas ldge framgar av kartan, figur
43. vid konstruktion av figuren har hdnsyn dven tagits
till resultatet av spadborrningen, punkt Sp,vars resul-

tat framgar av markprofilen, figur 44.
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Figur 42.

utforda rordrivningar och provtagningar. Sektionens ldge

framgdr av figur 43.

Sektion genom parken vid Falkens vdg, Halmstad, grundad pd

96



12 5 X 130 g SRS ] : - =~ Q#
: i QZ q:——?'—L#— T )

SR | P 1 I PN ST o S P, JUPy S

s A FU

- ° c o d2g .

i —if ~
_—

- v ——————

N

I
L
X
>
(Y
Te3

— - - s oo e T T R T

- e e e e e —r w————

| ! ’
1 " ——— e . — - — --v-q'
oy
! o 3
? e 1 ;

Mﬁ‘:&"‘-’fﬁ%
orrtroies 1l

P23

T
Gr
»e 5

\\f’
P R O, ‘o
- — E\\‘ R T L7 !’cg os’i&'-w

i : - 7 . 3 CARZ2 . |
' i oL b, . BZZ :
| o Col Se Sletalirin e 2=
' , b f
i L

A .,ﬁ-_,..,.fg_"_--f

i

. o o ;
i s ) Y o ;
ror7 ;. infa Sp F

° o f"%' |

© . OCA1,CAZ . O ’\

' |

!

nf8.cB

I 2 T : P
’” ! o ' . se
) A L o ror 8 }
W b o Lo o . 3oz
. . R e ) T e e e e —— . = e e - e e ———— _—--___..._...‘.--
—— T I T e ‘ ) 20, . . S N

! a . by

J——— - T e e o e e e e gt

Figur 43.

b
A PP 2330 (2‘:’
S - - o — - SN

Karta Sver parken mellan Falkens vdg och Falkenbergsgatan, Halmstad. Rév nr 4-8 avser de av
CTH drivna grundvattenobservationsréren. Utgrdvningen for perkolationsmagasinet har markerats
med Gr. Sp avser punkt for spadborrning. CAI1, CA2 samt CB avser cy linderprovtagningspunkter

och inf. A och inf. B ( tringlar) avser platserna for infiltrationsforsek.
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Figur 44. Profil grundad pd spadborrning i punkt Sp, figur 43.
Lagerfdljden utgdrs frdn ytan rdknat av, ca 0,3 m mo
med inslag av grus och rdtter. Dirunder ca 0,2 m grov—
mo—gsand vilande pd ca 0,25 m sand med lerklumpar foljt
av ren sand. Torvlagret vilar pd ett tunnt lager av mo
med inslag av smisten. Detta lager dvergdr i sand med

inslag av rdtter och tegelfragment.

Marklagren i profilen utgbrs i stort sett av 1-2 m moiga-
sandiga fyllnadsmassor med kraftiga inslag av tippsten.
Detta lager skiljs via ett lager av organiskt material
frédn underliggande naturliga material av sand och mo
med nadgon inlagring av rottradar. Det mellanlagrande
skiktet av organiskt material utgdrs i punkt Gr av torv,
medan det utat profilens bdgge sidor 6vergdr i mullhal-
tig fossil markhorisont. I mo- och sandskiktet patridffa-
des vid grédvningsarbetet till synes primdrt inlagrade
block. Blocken, som var av den storleksordningen att man
tvingades till sprdngning, anges f&rekomma ndgorlunda
frekvent i stadens nordvdstra delar med koncentration

vdster och nordvdst om jdrnvdgen.

I profilens sydvistra del underlagras de moiga-sandiga
sedimenten av en lerlins, som &t NO snabbt tunnas ut och
O6vergdr i mjdla och mo. Overgdngen till lerans synes ske

successivt och utan skarp grédns. Lerskiktet underlagras
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Fradn torvlagret har i punkterna Gr och Sp prover tagits
f6r pollenanalys. Preparat framstdlldes efter acetolys-
metoden. P4 grund av torvlagrets ringa mdktighet repre-
senterar pollenproverna hela skiktet och stapeldiagram
Oover pollenfdrdelningen i de bdgge punkterna upprdttades

som figur 45.

Endast trddpollen har rdknats och dessa berdknas utgdra
ca 60-70% av totala polleninnehdllet. P& grund av osdker-
het vid pollenidentifikationen uteldmnades omkring 20%

av pollenkornen, som identifierats som trddpollen. Totalt
rdknades fran torven i punkt Gr 421 pollenkorn och frén

markprofilen i punkt Sp 348 pollenkorn.

vid studium av stapeldiagrammen kan man dra f&éljande slut=-
satser. Proverna hdrrdr sig till samma jordlager. Trots
individuella olikheter mellan de olika proverna kan man
dock i staplarnas héjd utldsa samma genomgdende trend.
Vidare sté&r det klart att det rdr sig om en alkdrrbild-
ning med centrum i parkens centrala delar och som &t
sidorna snabbt Overgar i en drdnerad markhorisont sddan
den aterfunnits i punkt Sp. Av lagerfdljden och det stora
d8rtpolleninnehdallet att déma, dr bildningen recent och
det har ocksd bekrdftats fran personer som kdnner till
parkens &den att en 6verfyllnad av ett tidigare kdrr ut-
férts. I forsta omgadngen fOr kolonilotter och senare for

parkanldggningen.

Kdrr—- och mossbildning inom ett omrade uppstdr, ndr grund-
vattennivan ndr upp till markytan eller dess omedelbara
ndrhet och ddrigenom en fuktdlskande, torvbildande vege-
tation utvecklas. Ett grundvattenstdnd sd ndra markytan
kan ha tvad orsaker. Antingen ligger den allm&nna grund-
vattenytan, pa& grund av topografiska och geologiska for-
hdllanden, mycket ytligt, eller ocksd &dr markens ytskikt
impermeabelt, sa att vatten blir stdende i, eller strax

under markytan.
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Pollenflorans trend dr liknande i de bdda proverna och visar

att proverna hdrrér frin samma torvlager. Provpunkternas Ldgen

framgdr av figur 43.
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I samband med exploateringen av omradet f&r villabe-
byggelse lades omfattande ledningsn&dt £86r vatten och
avlopp ut i omréadet. Ledningsgravar och diken kan ha
fungerat som drédneringskanaler med upptorkning och

grundvattensdnkning som f£81jd. Torvbildningen kan ha
utbildats i ett skede med h&gt naturligt grundvatten-
stadnd, som i relativt sen tid avsdnkts. Det antas att
ett fuktigt omrdde behdller sin karaktdr av kdrr eller
mosse i atskilliga 10-tals ar efter en avsidnkning av

grundvattennivan.

M&jligen stdr orsaken till kdrrbildningen, i stdllet f&r
den ovan skisserade, att finna i de lerlinser som finns
inlagrade i de Ovre sandskikten. En sddan lerlins, som
dr beldgen nagot under markytan, kan bilda en vatten-
tdt ské&l och ge mycket hdg vattenhalt i de dverliggande
jordlagren. En sddan lerlins har ocksd pdtridffats vid
drivning av r6r 5, 7 och 8. Huruvida denna lerlins kan
ha orsakat den aktuella kdrrbildningen &r mycket svart
att avgdra. Avstandet fran torvlagret ned till lerlin-
sen dr ca 1,5 m, vilket med hdnsyn till de i ovrigt
goda drédneringsférhdllandena, bedtms som alldels f&r
mycket f6r att ge permanent fuktighet i markens ytskikt.
Troligare dr d& att en tunnare lerlins, 5-10 cm beddms
som alldeles f&r mycket f6r att ge permanent fuktighet

i markens ytskikt. Troligare dr d& att en tunnare ler-
lins, 5-10 cm bed&ms tillrdckligt, &dr beldgen strax
under torvlagret. Med den forhallandevis grova under-
sbkningsmetod som anvdnts 1 parken dr ett marklager med
10 cm m8ktighet ldtt att missa. Speciellt om lagret inte
utgdrs av pafallande hart material. Lerlinsen dr f&rmod-
ligen ocksa kraftigt stdrd, eventuellt helt utsuddad,
till £61jd av Overfyllnaden. Med hdnsyn till markens i
allmé&nhet mycket goda permeabilitet och de anfdrda geo-
logiska fragetecknen, framstédr den senare teorin som

mindre trolig.

Studiet av de Ovre markskikten i och omkring parken har

i hog grad forsvdrats p g a liten tillgdng till Oppna
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schakter. Endast i1 ett fall har en O&ppen schakt, i en
rérgrav strax Oster om vdstra begravningsplatsen, kun-
nat studeras. Schaktvdggen dokumenterades genom avrit-
ning och redovisas som figur 46. I schaktvdggen togs
ocksd prov frén det sandigare materialet, som siktades
och visade en vdl sorterad sandig mo. Den sandiga mon
ligger hért packad och 6verlagras, till synes diskor-
dant, av mjdla. I det moiga skiktet ligger ocksa, i
till synes primdrt l&ge, inlagrade stenar av upp till

ndgra dm:s storlek.

I anslutning till perkolationsanldggningen har en nogg-
rannare hydrologisk inventering gjorts. Med hijdlp av
det ndgot tdtare observationsndtet i stadens centrala
delar har en grundvattenkarta i skala 1:5.000, med 1 m
nivdlinjer uppridttats Over omradet. Se figur 47. Det
betonas att observationspunkterna fortfarande dr mycket
f&, varfdr kartan maste bli hégst skissartad. Det har
dnd& ansetts meningsfullt att, med reservationer, redo-
visa bedtmningarna Over grundvattenstrdmningen vid och
omkring perkolationsanldggningen. Eftersom avldsningar
inte skett vid samma tidpunkter i samtliga r&r, har me-
delvirden over en ldngre tid mast anvdndas. Kartan an-
ger grundvattenytans ungefdrliga ldge fran juni - augus-
ti 1976. Kartan har upprdttats med stdd av angivna me-
delvidrden och kdnnedom om grundvattenfdrhdllandena i
stort. Samtliga observationsr8r anses kommunicera med
grundvattnets huvudakvifer under den glaciala leran

och i de omgivande glacifluviala sand- och gruslagren.

FOr att bedtma markytans infiltrationskapacitet i par-
kens naturliga marklager vid sidan om perkolationsmaga-
sinet har infiltrometerforsdk utfdrts pd tva ndrbeldgna
stdllen 1 parken. Se figur 43. Vid f8rsdken anvdndes in=-
filtrometrar av dubbelringstyp, som i princip fungerar
sd att ett litet markomré&de, som begrdnsats genom att

en cylinder slagtis ner i marken, tillfdrs s& mycket
vatten som jorden kan ta upp. Jordens upptagningsfor-

madga bestdms genom att man noterar den vattenmdngd som
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"“g. 47 Karta dver grundvdttnets ungefdrliga strémning © Halmstads cent- SKALA 1:5000
rala delar. Streckade linjer anger nivdkurvor for grundvatten-—
yta eller tryckyta med tillhdrande nivdangivelser, (m & h). Pi-
larna anger grundvattnets strémningsriktning och siffrorna in—
vid punkterna anger medelvirden, (cm & h), av avldsningar <
grundvattenobservationspunkter under tiden juni—augusti 1975.
Prickade linjer visar det ungefirliga ldiget av grundvattendelare, B Lind 1976

mestadels svagt utbildade.
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per tidsenhet tillfdrs den inre ringen. I den yttre
ringen tillf&rs ocksa vatten. Genom att halla vatten-
ytan pd ungefdr samma nivd i de b&dgge ringarna, kan
man undvika sidospridning av det vatten som infilt-

reras 1 den inre ringen.

Infiltrationskapaciteten vid de tva& fOrsbdken uppvisar
héga vdrden. Forsdk A gav 450 mm/tim och f&rsdk B 150
mm/tim efter ca 2 timmar, d& stationdrt tillstdnd kan

anses ha uppnatts.

I anslutning till infiltrometerfdrsdken togs tre stycken
prover i de Oversta marklagren. Proverna togs som cylin-

derprov med hjdlp av cylinderprovtagare.

Tvad prover togs med cylinderldngden 100 mm och ett med
en cylinder av 50 mm ldnd. Alla cylindrarna hade en in-
nerdiameter pd& 72 mm. Proverna togs direkt i markytan
och omfattar sdledes ocksa de Oversta centimetrarna av
grdsmatta. Efter provtagningen tillsléts cylindrarna
med plastlock i bada dndarna och transporterades till
laboratoriet. Med denna metod anses det att man far at-
minstone tillndrmelsevis ostdrda prover. I laboratoriet
bestdmdes sedan aktuell vattenhalt, fdltkapacitet samt
densitet vid torrt och naturfuktigt tillstdnd. De an-
givna parametrarna har erhdllits med gdngse laboratorie-
metoder. Provtagningspunkterna finns angivna p& kartan,

figur 43, och resultatet redovisas i tabell 3 nedan.

Tabellen visar som vdntat stor homogenitet i marklagren.
Prov A:1 avviker ndgot fran de ovriga, framst vad vatten-
halterna betrdffar. Marken har hdr en stbrre vattenhal-
lande fbrméga &n i de tva andra provpunkterna. Papekas

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

ju med sin mindre provvolym &r behdftad med ndgot stdrre
procentuella felmarginaler. Nagon skillnad i materialets
mekaniska sammansdttning mellan de olika proverna har inte
konstaterats och trots felkdllorna visar proverna klart,
att det fdrkommer skillnader i markens struktur som pa-

verkar forhé&dllandet till vatten. Inhomogeniteten i mar-
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niva, &dr troligen marklagren

Tabell 3. Provtagning med cylinderprovtagare. Prov A.1
dr taget med 50 mm lang cylinder och prov
A:2 och B dr tagna med 100 mm cylindrar.
Prov nr | Densitet Densitet Naturlig Vattenhalt
naturguktigt torr 3 vatte?hait vid féltkap.
g/cm g/cm vol.% vol.%
A:l 1,41 1,31 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 Stig Hard

Ett mindre infiltrations- perkolationsmagasin har utférts
i anslutning till Chalmersomréadet. Avsikten med detta
mindre magasin i pilotskala &r att under kontrollerade
foérhdllande studera infiltrations=- och perkolationsfdr-
loppet samt prova ldmplig apparatur. Avsikten &r &dven att
f4& m&jlighet att studera miljtmdssiga problem som kan
tdnkas uppkomma i samband med dagvatteninfiltration. Det
har dven varit angeldget att fa till stand ett ndrbeldget
magasin tdmligen omgdende, eftersom perkolationsmagasinen

i Halmstad och Bratthammar har blivit fOrsenade.

En oversiktlig geologisk kartering gjordes &6ver Chalmers-—
dalgdngen for att lokalisera anl&dggningen. Detaljstudier
utférdes i friktionsmaterialzonen mellandet kala berget
och torven-fyllningen som tdcker leran inom stdrre delen
av dalgangen.

Infiltrationsanldggningen f&rlades till Chalmersdalgédngens
vdstra del (fig. 48). Jordlagerfdljden beddmdes hdr genom
sticksondering och grdvning av provgropar vara limplig

f6r lokalisering av en forstksanldggning. Jordlagerfdlijden
utgdres kortfattat av, Overst en ca 40 cm mdktig mulljord
uppblandad med fyllning som underlagras av en stenig sandig
jordart, vars mdktighet &r ca 30 cm. Ca'70 cm under mark-
ytan utbreder sig moig lera.

En omfattande slagsondering (med borrmaskin av typ Kobra)
gjordes runt den planerade anldggningen. Sonderingsresul-
tatet visar att berggrunden stupar ganska brant mot Oster.
Berggrunden 1&g som grundast ca 2,5 m under markytan. Detta
vdrde dr med god marginal tillr&ckligt f£8r den planerade

instrumenteringen.

Infiltrationsgropen schaktades f6r hand. Detta gjordes
dels for att f& s& jadmna vidggar som m&jligt dels for att
vdl dokumentera lagerfdljden. I samband med schaktningen

togs ett flertal jordprov f8r bestdmning av bl a mekanisk
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sammansdttning, vattenhalt och halt av organiskt material.
Infiltrationsgropen dokumenterades bade genom fotografering
och uppritning av samtliga schaktvdggar ddr de skilda lagren

noggrant inmdttes.
Infiltrationsgropens matt dr ca 1.55 x 1.15 x 0.90 m.

For att fordela vattnet jdmnt i infiltrationsanldggningen
placerades ett drédnflexrbr @ 94 - 80 centralt i magasinets
ldngdriktning. Ett antal genomféringar, 4 st ¢ 150 mm och

8 st @ 50 mm PVC-rOr utplacerades i magasinet innan in-
filtrationgropen fylldes med makadam. F&r att skydda in-
filtrationsanldggningen och dess instrument har ett skydds-
lock i PVC-plast konstruerats. Locket har utformats med
bppningsbara luckor f£8r att tilléta snabbt utfdrande av
infiltrationsfdrsdk och ddrtill hérande médtningar och prov-

tagningar.
Foljande instrumentering planeras:

Registrerande pegel

Porvattentryckspetsar (tva typer)

Tensiometrar

Tjdldjupsmétare

Mo6jligheter till vattenprovtagning och ytterligare instru-

mentering finns genom att extra genomfdringar har utsatts.
Figur 49 visar schematiskt infiltrationsanl&ggningen.

I anslutning till infiltrationsanldggningen har ett tva-
tums grundvattenobservationsrdr slagits. Vid neddrivning
med s k hejarsondering, gjordes utfdrliga observationer
och provtagningar f&r att pd bidsta m&jliga sdtt dokumentera

lagerfélijden.

I Chalmersdalgangen utfdres &dven kontinuerliga nederbdrds-
mé&tningar vid en mdtstation som handhas av institutionen

f6r vattenbyggnad, CTH.
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Avsikten med infiltrationsanl&dggningen &r att under kontrol-
lerade former styra infiltrationsfdrloppet och genom m&t-
ning och provtagning registrera for&ndringar i och utan-
f6r magasinet. H&8r ges &dven m&jligheter att variera det
inkommande vattnet med avseende pa& sammansidttning, Ph, tem-
peratur, etc. Miljdmdssiga aspekter pad dagvatteninfiltra-
tion skulle dédrmed &ven kunna belysas.

Avsikten med infiltrationsanldggningen har &ven varit att
utarbeta samt utprova en ny metod for fdltmdtningar. Signa-
ler fran mdtinstrumenten avses i forsta hand sidndas via
kabel till en central station d&r mdtdata registreras pa en
bandspelare. Utvdrdering av mdtdata kan ddrmed vidsentligen
underldttas, eftersom banden direkt kan kdras pa Geologiska

institutionens minidator.

Instrumentering av infiltrationsanldggningen pagar f£&6r ndr-
varande.

ForsOksverksamheten berdknas komma igdng under varen 1977.



% Infiltrations-
anldggning

J

O Grundvatten-
observationsr&r

Skala 1: 1000

£ - ‘ = . ." - >'\-_.',_‘ “;
.AJ£Z:::3533~,.WT~.ﬂ \:56\‘_\ O\ \\
Figur 48. Situationsplan dver infiltrations-—

anliggning © pilotskala.



Vattenprovtagning
Skyddslock Luckor

mgél.“ﬂ,w{—] [] ﬂ ﬂﬂ ’7{ TEmEwswEms. Markyta

I l | T
g g o
o . | TN . .
Vattenpafyllning—r— :: I "‘: H Lo Mulljord-fyllning
! E' ! :||q “ Makadamfyllt magasin | __ _ _
‘ Pf%et ! ll;| ' i - 0,5m under m.y.
bl ': Iy ! | Sandigt stenigt skikt
oy | _r ' l N I
Dranflexrdr [© 5 21T ST T T o
i il vk Tt
! -
Porvattentryckspetsar
Tensiometrar Moig lera
Tjaldjupsmdtare
1,5
3 2’0
Berg 2,5

Figur 49. Principskiss ver infiltrationsanliggning

t ptlotskala. Skala 1:20.



111

11 MILJOMASSIGA ASPEKTER PA DAGVATTEN av Stig
Hard

Det har framkommit att dagvatteninfiltration tekniskt
dr genomfdrbar under vissa yttre geologiska fdrhallan-
den. Huruvida dagvattnet kan betraktas som en resurs

eller en belastning dr till stor del beroende av dess

miljoméssiga inverkan.

Genom tidigare forskningsprojekt inom Geohydrologiska
forskningsgruppen vid CTH har framkommit att ett komp-
lext samspel rader i markzonen mellan biologiska, ke-
miska och fysikaliska processer. Under det pagdende
forskningsprojektet "Lokalt omh&dndertagande av dagvat=-
ten" har detta samspel ytterligare aktualiserats. Inom
ramen for projektet initierades sommmaren 1976 en lit-
teraturstudie av detta problemkomplex. Geohydrologiska
forskningsgruppen fann det angeldget att arbeta vidare
med miljdaspekterna och inldmnade i mars manad 1977 en
ansbkan om forskningsbidrag till Statens Naturvardsverk.
Projektet betecknades "Miljbmdssiga aspekter pad dagvat-

ten".

Miljbprojektet har delats upp i1 tvad etapper. Medel har

beviljats for etapp 1, vilken for ndrvarande pagar.

Mdlsdttningen under etapp 1 dr att understka vilka delar
av fdroreningsproblematiken som maste beaktas vid dag-
vatteninfiltration samt att utarbeta ett detaljerat
forslag f£6r hur den vidare forskningen skall bedrivas.
Etapp 1 bedrivs i samarbete mellan forskare inom Geo-
hydrologiska forskningsgruppen och forskare fran bl a
Lantbruksh&gskolan, Uppsala, Botaniska institutionen

vid G&teborgs Universitet och avdelningen £8r Analytisk
Kemi, CTH.

Malsdttningen under etapp 2 planeras bli att utarbeta

underlag f£6r hur dagvatten kan hanteras och vilka foro-



reningar som kan tdalas utan att ol&genheter uppstar.
Under etapp 2 dr det dven vidsentligt att i detalj
studera mekanismerna for s&vidl biologiska som fysi-
kalisk-kemiska processer. Efter definition av poten-
tiella fOroreningsrisker vid dagvatteninfiltration
kommer dessa att studeras dels i laboratorium och dels
i befintliga fors®ksanldggningar som Halmstad, Bratt-
hammar och i den uppfdrda forsoksanldggningen i pilot=-
skala vid CTH. Den resurskrdvande delen av projektet
beridknas avslutas efter ca 2 ar. Ddrefter behdvs en
ldngre tids uppfdljning av fadltfdrsdken f6r att bl a
klarldgga léngtidseffekter.



Dimensionering av

infiltrationsmagasin enligt
regnenvelopemetoden

Klas Cederwall* — Anders Eriksson™

Regn som faller pa tdta ytor inom ett bebyggelseomrdide
mdste tas om hand pd ndgot sitt. Det finns alternativ till
den traditionella dagvattenavledningen som visat sig fér-
delaktiga tekniskt-ekonomiskt. I denna ariikel diskuteras
dimensioneringsfilosofi men ocksi tekniska losningar och
praktikfall for lokal magasinering och infiltration av regn-

vatten i urbana omréden

Alternativ dagvattenhantering

P4 senare ar har intresset okat for al-
ternativa system for 18sning av dagvat-
tenproblem. Inom VA-tekniken har man
av tradition projekterat dagvattensystem
som ger en si effektiv uppsamling av
regnvatten som mojligt inom bebyggel-
seomrddenas tita ytor — tak, gator, par-
keringsytor. Regnvattnet, eller dagvatt-
net som vi di beniimner det, avleds i
kombinerade system (tillsammans med
spillvattnet) eller i separat ledningssys-
tem (skiljt frén spillvattnet). Den tradi-
tionella 16sningen p& “dagvattenproble-
met” innebiir ju att vi betraktar dag-
vattnet just som ett problem. Vi ser till
att dagvattnet avleds frin behyggelse-
omrédet , till en nirliggande recipient
eller reningsverk. Vid kombinerade led-
ningssystem kommer en stor del av dag-
vattnet att briiddas till recipienten till-
sammans med obehandlat spillvatten.
Ett annat problem som sammanhinger
med hiftiga regn &r dversviimningar.
Speciellt besvirliga dr killaréversviim-
ningar, nir ledningssystemets hydrau-
liska kapacitet ej ricker till.

I stillet for att betrakta dagvattnet i
det urbama omridet som en belastning
och ett problem kan vi se pd det som
en vattenresurs. Det ligger d& nira till
hands att forsoka infiltrera® s& stor del
av dagvattnet som méjligt inom det
urbana omrddet och helst i ungefiir sam.
ma utstriickning som niir omridet var
opdverkat av bebyggelse. Naturens sitt
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att avleda” regnvattnet blir helt annor-
lunda #in det traditionella dagvatten-
systemets avledning via asfaltytor rinn-
stenar och ledningar. T naturen finns
ett omfattande system av yt-, mark- och
grundvattenmagasin som ger en i all-
minhet mycket effektiv flédesutjimning
och tidsfordréjning av det hydrologiska
forloppet nederbrd — avrinning, se
fig 1. :

Det hir leder fram till ett nytt sitt att
betrakta dagvatinets optimala hantering
diir just tekniska méjligheter och for-
delar av “magasinering och infiltration
vid kiillan” blir en visentlig friga att
studera. For att omsitta denna princip
om “lokalt omhiindertagande av dag-
vattnet” i praktiskt ingenjérsarbete pi.
gir bla i Byggforskningsridets regi en
del undersékningar [1, 2].

Fordelar — nackdelar

En alternativ dagvattenhantering base-

rad pd lokal magasinering och infiltra-

tion av regnvattnet i urbana omrdden

kan ge {oljande fordelar:

1. mindre investeringshehov i lednings.
nit,

2. mer flexibla och uthyggbara VA-
system, :

3. eliminering eller reducering ay stor-
ningar pi gnuulvattcnbalanég‘ och
pé vegetationen, F

! Med infiltration avses eunligt geohydro-
logisk nomenklatur regnvatinets intring-
ande i marken medan den fortsatta
stromningen ned mot  grundvattenvtan
kallas perkolation, I denna text anvinds
dock termen infiliration aven nir vatten
pd konstgjord vig leds ner i jorden, tex
via oppna leduing=<karvar, oppna dag.
vattenhrunnar eller hilrumsmagasin.

BRADDNINGS-

LED!\IING T

Bilaga 1

FRAN, L5 o
DAR. -

4. jimnare belastning pd reningsverk
— forbitrad drift,

5. minskad stétbelastning pi recipien-
ter.

Dir dagvattnet #r starkt férorenat kan
problem uppstd genom kvalitetsforsim-
ring av grundvattnet. Tak. och glrds-
vatten dr dock som regel relativt litet
fororenat och limpar sig vil {ér infilt-
ration. Aven dagvatten {rin ging- och
parkytor dr forhallandevis rent men pé-
verkas tidvis av saltning och sandning.
Om saltming och sandning utférs med
de férsiktighetsdtgiirder som Statens
Vigverk tillimpar beddms iiven detta
vatten kunna infiltreras utan risk for
skadeverkningar pad grundvatinet och
viixtligheten. Dagvatten frin gator, tra-
fikplatser och industriomriden dr mest

Vinjettbilden visar ett infiltrationsmagasin
for tak- och gédrdsytor for Dalens sjukhus.
Sjukhuset ligger vid sidan ai dsen men
infiltration. kan ddr ske i en sandavlag-
ring, jfr ocksa fig 9

Principskiss 1. Traditioncll degrattenavled-
ning
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Fig 1. Principskiss forloppet nederbord —
avrinning for bebyggelsepdverkat resp opd-
verkat omrdde

fororenat och kan ej infiltreras utan
ndrmare studier. Om vattentikter eller
potentiella vattentillgingar kan péver-
kas av dagvatteninfiltrationen bér spe-
ciell férsiktighet iakttagas.

Utformning av infiltrations-
anliggningar

Fig 2a och b visar hur perkolationsma-
gasin och infiltrationsbrunnar i princip
kan utforas. Magasinsvolymen utgors i
regel av grovporésa fyllningar — maka-
dam, i vissa fall spriingsten — som ge-
nom sin effektiva volym (halrumsvolym)
ger mdjlighet till flédesutjimning och
tidsfordréjning av tillrinnande dagvatten
men magasinen ger ocksd mdjlighet till
infiltration som innebir bade tillskott
till grundvattenbildningen och minskad
dagvattenavledning till det yttre dag-
vattennitet. Driftproblem pd grund av
igensiittning, tjilning m m mdste beak-
tas vid utformningen av infiltrations-
anldggningen. Magasinets tendens till
igensitining kan prognosticeras om dag-
vattnets halt av suspenderade #mnen
dr kdnd och anliggningen kan férses
med filter s& som framgdr av fig 3.
Med regelbundet byte av filter kan en
god funktion siikerstillas.

Den naturliga jordprofilens (jordlager-
féljden) permeabilitet bestimmer ma-
gasinets yta och infiltrationskapacite-
ten. Magasinen forliggs 1 férsta hand
till platser diir de hydrogeologiska for-
hallandena ger gynnsamma infiltrations-

Principskiss 2.
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betingelser. Om magasinsbotten ligger
ett stycke ovan grundvattennivdn si Ar
ocksd det nddvindiga hydrauliska vill-
koret for infiltration — perkolation upp-
fylle.

Infiltrationsanliggningar kan utféras
med eller utan briddningsméjlighet till
eit yttre dagvattenniit. I omrdden med
mycket gynnsamma infiltrationsméijlig-
heter bér infiltrationsmagasin kunna ut-
formas utan briddningsanordning dven
om man innan driftserfarenhet vunnits

hor mana till viss forsiktighet. Det ir
med hinsyn till konsekvenser av en
eventuell éverdimning biittre att utfora
flera och smd magasin dn firre och
stirre anliiggningar 1 ett omrdde dir
dagvattnet skall infiltreras. Om dag-
vattenledningarna inne 1 ett bebyggelse-
omrdde liggs med Oppna skarvar och
dterfyllnad 1 ledningsgravarna sker med
permeabelt material 53 ger detta méjlig-
het tll avseviird infiltration. Efter viss
tid kan dock problem uppstd med in-
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Fig 4 (t k). Schematisk skiss av infiltraonsmagasin

wingning av sand och ritter i dessa
skarvar. Fig 2b visar hur infiltrations-
brunnar kan utforas med hydraulisk
kommunikation mellan brunn och an-
slutande ledningsgravar, vilket okar de
verksamma infiltrationsytorna. Bridd-
ning och infiltration frin tex ett system
av infiltrationsbrunnar kan arrangeras
antingen s att briddning ill ytue dag-
vattennitet endast sker vid stora regn
eller ocksd omvint att dverledning till
halrumsmagasin endast kommer ll
stdind vid kraftiga regn. Dagvattnets
kvalitet blir avgorande f6r systemut-
formningen — for mer fororenat dag-
vatten kan det vara onskvirt att avleda
detta till dagvattenniitet medan infiltra-
tionsmdéjligheten utnyttjas huvudsakligen
for att avlasta niitet vid extrema regn-
tillfdllen, se fig 3.,

Konventionell dagvattenavledning frdn
tex ett bostadsomride innebir normalt
att grundvattenbildningen via neder-
bordsinfiltration reduceras. Dirvid er-
halls stérre reduktion vid tit och mind-
re reduktion vid gles bebyggelse. Med
fullt utbyggda infiltrationsanlidggningar
1 ett glest bebyggt omréde kan grund-
vattenbildningen sannolikt hallas uppe
vid normal nivd, vilket innebdr stora
fordelar ur grundvattenbalanssynpunket.

Dimensionering av

infiltrationsmagasin
Dagvattenmagasin  bér  dimensioneras
sd att endast regn — intensiva regn el-
ler lingre sammanhiingande regn —
med visst valt statistiskt dterkomstinter-
vall ger briddning eller §versvimning.
Detta innebdr att briiddning tll dag-
vattennitet men ocksd eventuell &ver-

svimning 1 anslutning till infiltrations-

PERMEABILITET k
IHFILTRATIONSYTA A

magasin kommer att ske i kalkylerbar
omfatining och frekvens i enlighet med
berikningsantagande. Kan omradet inte
tdla sidan lokal &versvimning méste
dimensioneringen ta hinsyn tll detta
annars hor overbelastning kunna accep-
teras nigon eller nigra ginger pi sig
en tiodrsperiod. :

Olika metoder for dimensionering av ut-
jimningsmagasin har diskuterats av
Bergstrom i en nyutkommen VAV-pub-
likation [3]. Han redovisar metodik
med {érenklade regleringsberikningar
som med regndata och aktuell magasins-
funktion ger erforderlig magasinsvelym.
Paus, Andersson och Carlstedt [1] dis-
kuterar dimensionering av perkolations-
magasin och féresldr att man liter ma-
gasinsvolymen bestdimmas av  storsta
dygnsregnet med tvd &rs dterkomstinter-
vall. De anger ocksd att magasinet bor
utformas sd att fyllt magasin kan tém-
mas av infiltration pd hogst fyra dygn.
Den berikningsmetodik som hir anges
ansluter niira till det av Bergstrdm redo-
visade dimensioneringsforfarandet for
utjimningsmagasin.

Regnenvelopemetoden

For att beskriva hur dimensionering av
infiltrationsmagasin kan ske enligt reg-
nenvelopemetoden s antar vi att vi
skall dimensionera en infiltrationsan-
liggning som ligger centralt i ett avrin-
ningsomride. Briddning frin magasinet
kan ske till ett yttre dagvattennit, varfor
vi kan betrakta anliggningen som besta-
ende av tvd delmagasin, se fig 4. Anligg-
ningen fungerar sd att briddning trider i
funktion forst d& magasin M, &r fyllt
Beriikningsférutsiittningarna  dr vidare
att hela magasinet endast far fyllas av

regnsituationer med &terkomstintervall
T &r, vilket alltsd innebir att sannolik-
heten for att hogsta fyllnadsnivin i ma-
gasinet skall &verskridas ett visst &r &r

1
T Reguvatinets rinntider frdn avrin-

ningsytor till magasin férsummas i jim-
forelse med den tid som ir representativ
for fyllning och témning av magasinet
i samband med regn.

Vi inf6r nu {6ljande beridkningsvariabler
(en del givna per hektar avrinningsyta).

N;(¢) (maximal) ackumulerad neder-
bord uttryckt i m®/ha avrin-
ningsyta for regn med varaktig-
het t och Aterkomstintervall T,
Np(t) #r den sk regnenvelo-

pen (I m®/ha=0,1 mm neder-

bérd),

A infiltrations-perkolationsmaga-
sinen infiltrationsyta i m®/ha,

k permeabilitetskoefficient for
omgivande jord,

yq briddningsfléde im3/s - ha. Fér

enkelhets skull antages ¢ kom-
stant d& M, ir fyllt och lika
med noll d& M, e ir fvll.
Alternativt kan ett avbérdnings-
samband anges mellan ¢ och
fyllnadsgraden av M,.

f infiltrationsfunktion=% - 4 (hy-
drauliska gradienten antages
lika med ett) m?/s . ha,

12 ackumulerad infiltration m3/ha,

M,, M, magasinsdelar enligt fig 4 i
m3/ha,

n meagasinsfyllningens porositet,

« avrinningsfaktor = relativa ande-
len tdta ytor 1 avrinningsomré-

det.
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Fig 5. Definition av regnenvelope

Fig 6. Principiellt utseende av olika regnenvelopekurvor

oc-NT1(t)

N 1 (t)

Fig 7. Sambandet mellan M, - n, F och Ny () grafiske dtergivet.
Np(t) har multiplicerats med o i diagrammet for att motsvara verk-

Lig avrinning

Vi antar som en rimlig beriikningsap-
proximation att alla de “volymregn”
(med avseende pd regninnehdll) som
beskriver regnenvelopen N,(¢) ir sk
”blockregn”, dvs de ger en regnintensi-
._ N (1)
L=
14

tet som dr konstant under

varaktigheten ¢, se fig 5.

Fig 6 visar hur man kan upprita N, (¢)-
kurvor for en viss region som di base-
ras pd nederbordsdata for kortvariga,
intensiva regn (regnvaraktigheter under
en timma) men ocksd data Over mer
ihdllande regn erfordras. Framrikning
av sidana kurvskalor for nigra olika
platser i Sverige sker nu inom ramen
for ett BFR-projekt [2]. Av speciellt
intresse dr bearbetning av regn med var-
aktigheter upp mot ett dvgn. I vért be-
rikningsmagasin dit vi antar tillrinning-
en motsvaras av antagna blockregn
(rinntider i avrinningsomridet forsum-
mas), intrdffar briddning for ett visst
volymregn motsvarande regnenvelopen
Ny, (0, vilket dr grafiskt askaliggjort
ifig 7.

Fig 7 visar att for given infiltrations-
funktion f, som &ven antagits vara kon-
stant, f8s ett storsta erforderligt maga-
sinshehov M, -n f[or ett volymregn
ip, (fna). Magasinet ir tomt igen efter
ett sidant regn vid tiden ¢, riknat
frn regnstart.

Vid vissa volymregn med Adterkomstin-
tervallet 7, kommer dven magasin I,
att kunna fyllas. Detta dskddliggirs i
fig 8.

Testning och utreckling av beriknings-
metodiken

Vid dimensionering av infiltrationsan-
laggningen kan ytterligare villkor till-
komma tex vad giller maximal tillgiing-
lig fyllnadshéjd eller area i magasinen.
Dimensionering av utjimningsmagasin
kan ske pd liknande sitt — infiltrations-
och/eller briddnings{unktion ersiitts da
av tomnings. och/eller briddningsfunk-
tion. I princip giller att magasin med
liten infiltrations- eller perkolationska-
pacitet eller 1g tomningskapacitet kom-
mer att dimensioneras av nederbérds.
rika regn med lingre varaktighet medan
mer utpriglad infiltrations-perkolations-
magasin volymmissigt miste dimensio-
neras for intensiva, kortvariga regn. I
viss min kan detta modifieras genom
magasinens utformning — for tex ett
magasin med {orhillandevis stor yta {or-
stirks infiltrationskapaciteten och vice
versa.

De inférda beriikningsforutsiittningarna
— dimensionerande volymregn ir av
blockregnskaraktiir alltsi med konstant
medelintensitet under viss regnvaraktig-
het varvid inverkan av eventuella sk
for- och efterregn forsummas — inne-
bir en forenkling av verkligheten. I an-
slutning till det tidigare niimnda BFR-
projektet [2], som innebiir en funk-
tionsstudie av utférda infiltrationsan-
liggningar 1 ett egnahemsomrdde i Go-
teborg, kommer den f{6reslagna berik-
ningsmetodiken att niirmare testas och
utvecklas.

Fig 8. Grafisk bestimning av delmagasin M, och M,. Erforderlige
virde M, erhdlles genom att préva olika regn iy(t).

[ omrdden dir infiltrationsmagasinen
ligger glest méste hinsyn tas till regn-
eller dagvattnets flyttider. Den nu he-
skrivna regnevelopemetoden modifieras
d& pd sa sitt att {6r varje infiltrations-
magasin beriknas i ett "retardations-
diagram” den sammanlagda tillrinning-
en varvid hinsyn tas till rinntiderna
fran olika delytor.

Praktikfall

Projekteringen av infiltrationsanligg-
ningar {ér ett ca 10 ha stort omride —
kvarteret Dalen 1 stadsdelen Gamla
Enskede séder om Stockholm — pagar
for nirvarande. Hiir har dagvattenavled-
ningen planerats s& att lokal infiltra-
tion kommer att ske 1 si stor utstriick-
ning som mdojligt, se fig 9 och vinjett-
bilden. D4 en stor del av kvarteret lig-
ger pd den nedschaktade delen av Stock-
holmsdsen dr férutsittningarna fér in-
filtration mycket gynnsamma i omrd-
det.

P& kartan éver kvarteret framgir de
mojligheter till dimensionsminskningar
i det yttre dagvatiennitet som forelig-
ger genom den planerade dagvattenin-
filtrationen.

Sammanfattning

[ntresset fér alternativa system for dag-
vattenhantering har Gkat p3 senare tid.
Skiilen till detta iir flera, dels stir vi
infor kosts:amma omliggningar av fram-
{or allt dldre kombinerade ledningssye-
tem som fungerar daligt ur miljosyn-



Fig 9. Kvarteret Dalen, Gamla Enskede.
Pluanerad infiltration av dagvatten fran tak
och gdardar. Méjligheter wll dimensions-
minskningar [ det yttre dagvattenndtet
méojliggors av den omjattande dagvatten-
infiltrationen

punkt och dir en minskning av dag-
vattenflodet #r viktigt, dels kan tradi-
tionell dagvattenavledning vara en av
flera mojliga samverkande orsaker till
en rubbning av grundvattenbalansen
som ofta blir kostsam f{6ér bebyggda,
sittningskinsliga leromrdden. Utjiim-
ning av flodesvariationer genom maga-
sinering av uppsamlat regnvatten i
kombination med infiltration-perkolation
i sddana magasin kan d4 innebira flera
fordelar. Praktiska forsok pdgdr pd en
del hall med stéd av Statens Rad for
Byggnadsforskning fior att studera sa-
dana infiltrationsanliggningars funktion
i olika geohydrologiska omrdden vid
olika systemlosningar. Som ett led i
detta arbete har i denna artikel dis-
kuterats en enkel metodik {6r dimen-
sionering av perkolationsmagasin. En
bearbetning av tillgiinglig nederbiérds-
statistik i form av framtagning av regn-
enveloper for olika omriden planeras.
Detta kommer att ske inom ramen fér
ett BFR-projekt riorande “Lokalt om-
hiéindertagande av regnvatten” som ir

knutet till CTH (2], O

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 vears. 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 portion of
the storm-water. This has also the ad-
vantage of increasing the rate of ground
water replenishment — which is often
substantially reduced in urban areas.
This is essential in clay areas sensitive
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to lowering of the ground water pres-
sure.

Infiltration basins are integrated within
the storm-water net works and located
if possible to areas where the geo-
hydrological conditions are favourable
for infiltration. They provide for in-
creased infiltration and hence a redue-
tion of the amount of storm-water that
is conveyed out of the area hut the

basins also produce — and this is the
primary effect in urban areas with less
permeable ground — a levelling of the

storm-water flow (the storage effect).

In this paper a design method for in-
filtration storages is discussed. Cumu-
lative rain curves corresponding to vary-
ing return periods are drawn, see fig. 5.

The discharge to the basin is then a
linear function of the time from rain
start if the rain intensity is assumed
to be constant during the rain duration.
The required volume of the storage can
then be determined graphically by in-
troducing infiltration functions as illus-
trated in fig. 7.
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