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FORORD

Forskningsprojektet "Lokalt omhidndertagande av dagvatten”
erh8ll av BFR anslag f0r perioden 760201-780630. Ett vill-
kor var att delrapportering skulle gbras efter ett ar. Del-
rapporten utarbetades och presenterades f8r projektets re-
ferensgrupp 770216. I enlighet med referensgruppens syn-
punkter omarbetades ddrefter rapportens innehdll till tre

separata publikationer, se avsnitt 2.5.

Vid sammantr&ddet med projektets referensgrupp 770216 an-
sdgs det vidare angeldget att till n&dsta sammantrdde utar-
beta en ny delrapport. FOr att hdlla nere rapportens om-
fdng har ambitionsnivé&n denna géng inte varit att dokumen-
tera allt som framkommit inom projektet. Avsikten &r nu
snarare att kortfattat redogbra fOr projektets standpunkt

efter fdltsdsongen 1977.

For att inte fdrsvara l&dsningen av rapporten som separat
publikation har inledningsvis gjorts en kortfattad samman-
fattning av projektets mélsdttning, organisation och genom-
f6rande. Darefter fO8ljer kortfattade sammanfattningar av
verksamheten inom de tre delprojekten. Avslutningsvis ges
ndgot fylligare beskrivningar av speciella delundersdk-=

ningar inom projektet.

De skilda redovisningarna har av praktiska och tidsmédssiga

skdl utformats av olika fdrfattare utan stdrre krav pd sam-
ordning och likformighet. Det &r &nd& var fdrhoppning att fdre-
liggande rapport skall ge en god bild av den verksamhet

som bedrivits och de resultat som hittills erh&llits

inom projektet.

Gobteborg i januari 1978

Olov Holmstrand






1 BAKGRUND OCH SYFTE

Urbanisering av stora omr&den och det allt intensivare
utnyttjandet av de urbana omradena medfdr en rad problem.
Bland dessa kan ndmnas dagvattenhanteringen. I ett natur-
ligt (ruralt) omrdde infiltrerar atminstone temporédrt
stora delar av nederb&rden. Hirigenom utjdmnas avrinningen
frdn omréddet och en del av nederbdrden kan bilda grund-
vatten. Ett urbant omrade didremot karakteriseras av en
stor andel hardgjorda ytor, exempelvis byggnader, gator
och parkeringsplatser. S&dana ytor ger snabb och i det
ndrmaste total avrinning av regnvattnet. Grundvattenbild-
ningen f&rhindras. Den snabba och koncentrerade avrinningen
vid regn stdller stora krav pd ledningssystemet f£8r dag-
vatten. Recipienter och reningsverk utsdtts ocksd f&r pé-
frestningar genom stora, kortvariga belastningar. Den
minskade grundvattenbildningen medf&r sé&nkning av grund-
vattennivadn. Speciellt i omréden med kompreSsibla jord-
arter (lera) kan detta leda till olika typer av skador

orsakade av sdttningar.

Problemen som dr fOrknippade med konventionell dagvatten-
hantering kan undvikas eller &tminstone minskas genom ett
lokalt omhdndertagande av dagvattnet mera i enlighet med
naturliga forhallanden. Detta &r avsikten med s k perkola=-
tionsmagasin, dvs anordningar f£6r infiltration och per-
kolation av dagvatten i marken. Perkolationsmagasinen har
ofta den dubbla funktionen att skapa forutséttningar f£or
infiltration samt utj&@mna och f6rdrdja avrinningen i de
fall ndr infiltrationskapaciteten inte rdcker till och
vattnet dd8rfbr méste ledas bort frén ett omrdde i dag-

vattenledningar.

Perkolationsmagasin har i hittills genomfdrda studier

visat sig vara en sidvdl tekniskt som ekonomiskt attrak-
tiv 16sning p& problemet att omhinderta dagvattnet. Ett
Flertal anldggningar har utf8rts eller planeras. F6r en



sdkrare beddmning av anvdndningen erfordras emellertid
b&dttre k&nnedom om bl a f&rutsdttningar, utformning,

funktion och eventuell miljbpdverkan.

Projektet "Lokalt omhdndertagande av dagvatten" inne-
fattar en rad skilda problemomrdden. Projektets syfte
dr dels att klargdra inverkande faktorer och sambanden
mellan dessa dels att sd& langt mdjligt skaffa kdnne-
dom om medverkande delprocesser. En viktig del av pfo—
jektet dr vidare att utarbeta ldmplig metodik och préva
ldmplig apparatur f6r erforderliga fdrundersdkningar.
Vdsentliga moment av detta arbete berdr markens vatten-
omdttade zon, den s k markvattenzonen. FOr att klar-
gbra perkolationsmagasinens funktion krdvs ingdende

kdnnedom om forh&llandena i markvattenzonen.

Ett annat viktigt delomréade &r markens fdrmdga att
binda och bryta ned dagvattnets f8roreningar. Fbr detta
har initierats ett separat forskningsprojekt "Miljo-
mdssiga aspekter pa& dagvatten".

2 ORGANISATION OCH GENOMFUORANDE

2.1 Uppdelning pé& delprojekt

Geohydrologiska forskningsgruppens program inom pro=-
jektet "Lokalt omh&ndertagande av dagvatten" har upp-
delats i tre delprojekt. Uppdelningen har skett béde
med hédnsyn till fackkunskaper hos deltagande personal
och av administrativa sk&l.

a) Markvattenfbrhéllanden i_urbana_ omriden

Detta delprojekt innebdr delvis en direkt fortsdtt-
ning av de markvattenstudier, som tidigare bedrivits
vid Geologiska institutionen. Delprojektet behandlar
vattnets infiltration i marken samt markens vatten-
omdttade zon frén savidl praktisk som teoretisk syn-

punkt. En viktig del av arbetet dr fbrsbken att med



olika typer av mdtningsférfaranden s&ka ytuppskattningar
av markvattenparametrar (t ex markvattenhalt och infiltra-

tionskapacitet).

Prthsghondinlagaiogumtagh= S

Delprojektet behandlar ber&dknings— och dimensioneringsme-
toder f&r dagvattensystem flrsedda med perkolations=-utjdm-
ningsmagasin och bedrivs vid Institutionen f6r vatten-
byggnad. Syftet &r dels att f6lja upp hur magasinen fun-
gerar hydrauliskt och dels att ta fram l8mpliga dimen-
sioneringsmetoder. Avsikten &r badde att ta fram en hand-
rdkningsmetod och att bygga in en magasinsberdkningsrutin
1 den inom Geohydrologiska forskningsgruppen framtagna be-
rdkningsmodellen f&r simulering av dagvattenfldden.

Lokalisering och dimensionering av perkolationsmagasin
krdver god information om geologiska och hydrogeologiska
fdrh&dllanden i det berdrda omradet. Detta delprojekt, som
bedrivs vid Geologiska institutionen, syftar till att ut-
arbeta ld&mplig understknings-= och redovisningsmetodik £8r
de ndmnda f&rhdllandena. Ett viktigt delmoment &r ocksé
att studera inverkan av perkolationsmagasin i olika geo-
logiska miljder.

2.2 Finansiering och referensgrupp

I samband med programarbetet £86r projektet "Lokalt om=-
hdndertagande av dagvatten" kontaktades Geohydrologiska
forskningsgruppen av Halmstads gatukontor samt G8teborgs
Stads Egnahems AB (EHAB), Riksbyggen och G&teborgs VA=
verk. Dessa inbjdd gruppen att studera tva olika perkola-
tionsanldggningar i Halmstad respektive G&teborg. Resul-

tatet blev att projektet till viss del kom att byggas



upp kring studier av de ndmnda anléggningarna. Fbrutom

av BFR bekostas undersdkningarna i G&teborg (Bratthammar)
av EHAB, Riksbyggen och Gbteborgs VA-verk. Unders8kningarna
pd anldggningen i Halmstad har fatt st8d med material och

vissa arbetsinsatser av Halmstads gatukontor.

Ett villkor fran BFR vid beviljandet av projektets anslag
var att en referensgrupp skulle tills8ttas. Gruppen som

sammantrddde fdrsta gdngen 76-10-13 har fdljande samman-

sdttning:

Bo Carlstedt Orrje & Co = Scandiaconsult
Bertil Hawerman Svenska vatten- och avloppsverks-
féreningen

Erik Isgard AB Vattenbyggnadsbyran
Gert Knutsson Sveriges Geologiska Unders8kning
GOran Svensson Statens rdd f6r byggnadsforskning
Lars Thorell Statens Naturvardsverk

Arbetet inom Bratthammaromradet utgdr en visentlig del
av forskningsprojektet. For att de lokala intressenterna
i detta omrdde skall kunna informeras och f& tillfdlle
att komma med synpunkter p& projektets genomfdrande, har
regelbundet f£8rts diskussioner med representanter fér
EHAB, Riksbyggen och G&teborgs VA-verk.

2.3 Undersdkningsomraden

DelundersSkningar med skiftande omfattning och ambitions-
nivd har utfdrts i en rad olika geografiska omrdden. En

del av dessa undersdkningar pdgdr medan andra har avslutats.
Hdr skall ges en kortfattad Overblick som komplement till
de mera detaljerade redogdrelser som betrdffande flertalet
omrdden kommer att ges i det f8ljande avsnittet "Genom-
f6rda undersdkningar®.



Bratthammar

Omfattande uppf&ljning av en stor magasinsanldggning i
ett radhusomrdde. Undersdkningarna innefattar &dven geo-
logiska och geohydrologiska bakgrundsdata samt detalj-

studier av enstaka magasin.

Halmstad

Uppf&lining av liten magasinsanlidggning i ett dldre villa-
omrade . Understkningsinsatserna i princip motsvarande
Bratthammar, men mindre omfattande och koncentrerade till

vissa perioder.

Omfattande inventering av geologiska och geohydrologiska
férutsdttningar f£6r naturlig infiltration. Arbetet har
genomfdrts i det relativt nybyggda Rydomradet med varie-
rande bebyggelsetyper.

LOUL D J..u.;.‘\l&
Oversiktlig inventering av geologiska och geohydrologiska
férutsdttningar £6r naturlig infiltration. Omrédet upptas

av bade bebyggelse av varierande slag och naturmark.

Inom ramen fodr ett fOrsdk med alternativ planering har
genomfdrts undersdkningar av f8rutsdttningarna £6r in-
filtration. Det studerade omraddet skall bebyggas med en-

familjshus.

Bergsjon

I stadsdelen Bergsijdn, GOteborg, genomfdrs langsiktig
uppf&lining av markvattenhaltens variationer i ett héart
urbaniserat omrade med flerfamiljshus. Anknytning till

tidigare undersodkningar inom markvattenprojektet.

Angered
Markvattenmitningar i ett emrdde med ursprungliga vegetati-

onsfdrhé&llanden. Undersdkningarna har skett i anknytning



till mera omfattande hydrogeologiska studier inom projek-

tet "Grundvattenbildning - grundvattenbalans”.

I dalgé&ngen vid Chalmers, GO6teborg har utférts ett litet
modellmagasin. Avsikten &dr frdmst att prova olika typer
av midtapparatur, bl a pdgdr utveckling av en automatisk
registreringsutrustning inom ramen £8r ett separat forsk-

ningsprojekt.

PnpuipiauetiutpuupSapuda=* Spuixgmuduguiog

En undersbkning planeras f£6r att studera infiltrationsfbr-
h&dllandena i ett litet modellmagasin utfért i ett omréde
med enkla, entydiga geohydrologiska f6rutsidttningar. Limp-
lig plats i Gbteborgstrakten hdller pd att efterforskas.

En inventering av utfdrda och planerade magasinsanligg-
ningar har genomfdrts. I en fbrsta etapp kommer frdmst an-
ldggningarnas geografiska l&ge och konstruktion att redo-

visas.

2.4 Overgripande mdlsdttningar

Projektets allmdnna mdlsdttning och syfte har skisserats
tidigare i avsnitt 1. Ur den allmdnna mé&lsittningen kan
framhdllas ett antal huvudmdl, vilka fértydligas och kom-

menteras i fdlijande punkter.
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Projektering av infiltrationsanldggningar kré8ver som under-
lag god information om geologiska och geohydrologiska forut-
sdttningar inom ett aktuellt markomrade. Mals&dttningen &r hir
framst att optimera undersdkningsinsatserna och utnyttja en
ldmplig redovisningsteknik. H8r finns en stark anknytning
till projektet "Ingenjdrsgeologiska kartor" (Holmstrand &
Wedel, 1977). Praktiska £8rs&k har genomfdrts exempelvis

i Link&ping och Torslanda.
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Malsdttningen f&r denna del kan 1 stort sett sdgas samman-
falla med delprojektet "hydrologiska fdrutsdttningar" (se
nedan) . Magasinen dimensioneras med hdnsyn till nederb&rd
och avrinning. FOr att dimensioneringen skall bli korrekt
krdvs dels kdnnedom om dessa tvd faktorer, dels en berdk-

ningsmetod, som ger ett sd gott resultat som méjligt.

L T T e Rt e . Y L T T T I T T T T T T T I rra
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Infiltrations- och markvattenf6rhallandena har avg&rande
betydelse f&r magasinens funktion och ddrmed hur magasinen
dimensioneras. I delmédlsdttningen ingdr b&de unders&knings-
metodik (praktiska prov i t ex Link&ping, Torslanda och
Karlskoga) och magasinens inverkan pd omgivningarna (ett

av syftena med modellmagasin).

Nadgra normer f&r konstruktion av magasinsanldggningar finns
f8r ndrvarande inte. Ett av enkdtens huvudsyften &dr att ge
en sd bred information som m&jligt om hur olika anldggningar
utformats. Malsdttningen &r att fran det insamlade erfaren-
hetsmaterialet kunna beddma vilka konstruktionstyper som

kan vara lampliga.

Erfarenheter frén olika anldggningars funktion sammanst&dlls
och sdtts i relation till dimensionering och detaljutform-
ning. Underlagsmaterial inhdmtas fr8mst frén anldggningar-
na i Bratthammar och Halmstad. Mera 6versiktlig informa-

tion kan h@mtas ur enkdten. Viss detaljinformation erhdlls

dven fran forsdken med modellmagasin.
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De miljtmEssiga effekterna av dagvatteninfiltration &dr i
stort sett okidnda. Innan man kan rekommendera utfdrande av
perkolationsmagasin i ett visst omrdde bdr dessa fbrhéllan-
den klarldggas. Inom ramen f&r projektet "Lokalt omhdnder-
tagande av dagvatten" har en litteraturgenomgéng utfbrts
for att belysa problemen. For den fortdatta verksamheten
inom dmnesomradet, som maste angripas tvdrvetenskapligt,

foreligger en sdrskild ansdkan till SNV:s forskningsndmnd.

2.5 Rapportering

Inom ramen fo0r projektet "Lokalt omhdndertagande av dag-
vatten” har hittills sammanstdllts ett flertal rapporter.
Dessa har antingen g&dllt speciella aspekter pa projektet
som helhet eller avslutade delundersdkningar. F&Srutom i
nedan redovisade rapporter har projektet uppmirksammats
i pressen samt presenterats vid kurser och skilda typer
av féredragningar. Listan omfattar savdl redan publice-
rade rapporter som rapporter, vilka dr klara £6r publice-

ring. Ordningsfdlijden nedan dr i stort sett kronologisk.

- Cederwall, K, Holmstrand, O, 1975-11-19, PM betrdffande
Geohydrologiska forskningsgruppens vid CTH planerade
forskning inom omrddena lokalt omhdndertagande av dag-
vatten och markvatten under perioden 1976-02-01 -
1978-06=30. Bilaga till ansdkan.

- Cederwall, K, Ericsson, L, Holmstrand, O, 1976, Komplet-

teringar till ovanndmnda ansdkningar (3 st).

- Cederwall, K, Holmstrand, O, 1976, Local infiltration
of storm water - presentation of a research project. NHK
1976, Reykjavik.

- Lind, B, 1977, Rvartdra avlagringar och geohydrologiska
forhdllanden i Halmstad. Geologiska inst., CTH, publ.
B85, C~kursarbete.



Cederwall, K, Eriksson, A, 1977, Dimensionering av in-
filtrationsmagasin enligt regnenvelopemetoden. Vdg- och

vattenbyggaren nr 4/1977.

H&rd, S, Wedel, P, 1977, Miljtmidssiga aspekter pa dag-
vatten - analys av forskningsomrdde och programskriv=-

ning. Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH.

Suneson, B, Thoré&n, B, 1977, Perkolationsmagasin i Bratt-
hammar, GOteborgs kommun, f&rutsdttningar och driftser-
farenheter. Geologiska inst., CTH, publ. B95, examens-

arbete.

Ericsson, L (red.), 1977, Lokalt omhédndertagande av dag-
vatten. Delrapport fré&n fdrsta verksamhetsdret 1976-02-01 -
1977-01-31. Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH, medde-

lande nr 25.

Westin, L, 1977, Miljdmissiga aspekter p& dagvattenhan-
tering. Litteraturgenomgdng. BFR Rapport R94:1977.

Ericsson, L, Holmstrand, O, 1978, Vattnets rdrelse i den
omdttade zonen, mdtmetoder. Litteraturgenomgdng. BFR
Rapport R4:1978.

Ericsson, L, Infiltrationsprocessen i en dagvattenmodell.

Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH, meddelande under
tryckning.

Ericsson, L, Permeabilitetsbestdmning i f£4l1t vid perkola-

tionsmagasin. Dimensionering. Koncept, Geologiska inst. CTH.

Holmstrand, O, Regnvatteninfiltration i stadsomr&den. Ar-
tikel i ¥Ymer 1978.

Ericsson, L, Markvatten och vegetation i bebyggda omré&den.
Artikel i Ymer 1978.
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3 -+ LAGESRAPPORTER FOR DELPROJEKTEN

3.1 1Inledning

Projektet "Lokalt omh&ndertagande av dagvatten" &r som
f6rut ndmnts administrativt uppdelat i tre delprojekt.
Delprojekten drivs integrerade och filtundersdkningarna

dr i flera omra&den gemensamma.

For att fa& en strukturering som underldttar l&sningen av
delrapporten har det emellertid ansetts vara ldmpligt

att kortfattat redovisa varje delprojekt £6r sig. En
s&dan uppdelning medfdr att texten innehaller vissa upp-
repningar och inb&drdes hdnvisningar. Nagot utftrligare
beskrivningar av en del undersdkningar har samlats i det -

féljande avsnittet "Genomfdrda undersdkningar".

3.2 Delprojekt a) Markvattenfdrhédllanden i urbana om-

rédden

I det fbljande kommentreras olika verksamheter inom pro-
jektet.

Bergsion - Markvattenmdtningar sker normalt var 3:e - 4:e
vecka. Den ldnga tidsserie som insamlats skall bearbetas
och sammanst&dllas under varen 1978. Sammanstdllningen blir
en pabyggnad av de unders8kningar som publicerats av Holm-
strand, O & Wedel, P, 1976. (Markvattenunderstkningar i

ett urbant omréade).

Bratthammar, Halmstad - Dessa delprojekt har bedrivits i

samarbete med projektet "LOD = geohydrologiska forutsdtt-
ningar. Se kapitel 4.2 och 4.3.

en intensivmdtningsperiod genomfdrts (direkt efter sn&smdlt-
ningen). Syftet har varit att ge en sdsongsmidssig, generali-

serad bild av infiltrationskapaciteten pd& vissa ytor inom
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Rydomrddet, Link®6ping. Sammanstdllningsarbetet dr i sitt
slutskede och avrapporteringen”kommer att ske i form av
en separat publikation. (Se kapitel 4.5). En beskrivning
av bearbetningsmetoden ges i publikationen "Infiltrations-

processen i en dagvattenmodell” (Ericsson, under tryckning).

uppsats, "Avrinnings- och markvattenfdrhdllanden 1975 i
Angered“. Utbyggnaden av Angeréd centrum har nu framskridit
s& langt att effekten av urbaniseringen pd markvattenbild-
ningen kan studeras. Dessa understkningar skall gbras under

varen 1978 och ddrefter sammanstédllas.

pensioioapndusegunngiout Apvtgiuipneaguaiguiagsiepipiugpuiopo putegh Puipast

heten i mdtningarna studerats. Ett laboratoriefdrstk i en
18da finns beskrivet i "Infiltrationsprocessen i en dag-
vattenmodell". Sidospridningen vid enkelringsinfiltrometrar
har. &ven studerats i fdlt. En redogbrelse f&r dessa £6rsdk
Sterfinns &ven i ovan nimnda publikation. Se vidare kapitel
4.9,

och pbrtryckéhéjande effekt av regnvattenmagasin i kohe-
siondra jordarter har ett magasin i "halvskala" utfdrts

vid CTH. En redogdrelse f&r hittills gjorda mitningar ges i
kapitel 4.6.F8r att bestdmma permeabiliteten in situ vid
perkolatidnsmagasin presenteras tvd metoder i uppsatsen
"Permeabilitetsbestdmning i f&lt vid perkolationsmagasin.
Dimensionering" (Ericsson, koncept). Teorierna avses

testas i fdlt i form av examensarbete. Se kapitel 4.6.

den omdttade zonen. Midtmetoder" (Ericsson & Holmstrand,
1978) redogjordes f8r m8jligheten att korrelera amplituden
mot vattenhalten i markytan. Ett inledande f&rsBk med ter-
movisionskamera har genomf&rts inom projektets ram. Se
kapitel 4.7.
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permeabilitetsbestdmning vid markytan pabdrjades under

sommaren tvad examensarbeten.

f&4 ett begrepp om packningsgraden i markytan &r med
penetrometer. Avsikten dr att under varen 1978 utfdra
infiltrometermdtningar samtidigt med penetrometertest £0r

att utrdna packningsgradensinverkan pd infiltrationen.

Markvattenprojektets tidsramar har under projekttiden i stort
kunnat f&ljas. Samarbetet med &vriga LOD-programmet har
emellertid f8&rsenats pd grund av att etableringen i under-
sbkningsomrddena blivit senarelagd. Det &r av betydelse

att dessa undersdkningar, som framst gdller urbaniseringens
inverkan p& markvattenmagasinet, far féljas upp enligt pla-
nerna. Ndr det gdller de s k modellmagasinens funktion finns
nu ett basmaterial som bdr utnyttjas vid specialstudier under
varen 1978 och kanske dven i fortsdttningen. Den metodik

som utarbetats f&r syftet "avrinning - infiltration" har
fungerat vdl. I den framtida infiltrationsforskningen bdr

jordménsammansdttning och packningsgrad studeras ytterligare.

De erfarenheter av teori och praktik som gjorts inom mark-=
vattenprojektet &dr betydelsefulla £8r framtida forsknings=-
objekt. Exempel p& sadana objekt dr jordvirmesystem, geo-

hydrologisk planering och kommunal planering i stort.
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3.3 Delprojekt b) Lokalt omhd&ndertagande av dagvatten-—
hydrologiska fdrutsdttningar

M&lsdttningen f£6r detta delprojekt redovisas i ansbkan
750947-5 samt 1 Geohydrologiska forskningsgruppens medde-
lande nr 25, kapitel 2.4 (Ericsson (red.), 1977). Kort
beskrivet behandlas i projektet dimensionering av perkola-
tionsanliggningar f£6r dagvatten, en bedbmning av dessas
betydelse f6r grund- och markvattenftrhillanden samt dag-
vattenndtets dimensionering. Projektet innefattar &dven en

driftstudie av utfdrda perkolationsanliggningar.
Pdgdende verksamhet:

Dimensioneringsmetoder: I samarbete med SMHI skall en bearbet-
ning av nederb&rdsdata pédb8drjas, vilken skall ligga till under-
lag f6r framtagning av regnenveloper med varaktigheter pé& upp
till ett dygn. En s&dan bearbetning utféres f6r i f8rsta hand

G&teborg.

I Bratthammar mdtes nederbdrd, avrinning samt magasins-
nivéder. Fyra av fem planerade stationer &r tagna i bruk
och minst &tta manaders métningar f&religger. Den femte
stationen har &dnnu ej upprédttats pd grund av f8rseningar

i omréddets fdrdigstidllande.

i s o s o i e s ot e e

perkolationsmagasinens hydrauliska funktion vid anl&gg-
ningarna i Bratthammar. Fdltarbetet utfbrdes under den

gangna sommaren och &r avslutat. Bearbetning av dessa mit-

ningar pagar.

manstidllda och bearbetade. En redovisning h8r&ver kommer
att ingd som delrapport till detta projekt och ber&knas
vara klart vid &rsskiftet 77/78, se kapitel 4.4.
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3.4 Delprojekt c) Lokalt omhédndertagande av dag-

vatten = geohvydrologiska f&rutsdttningar

M&lsidttningen f&r detta delprojekt dr som tidigare ndmnts
att utreda de geohydrologiska f&rutsittningarna £6r dimen-
sionering och utformning av perkolationsmagasin. Hdri inne-
fattas bé&de vilken information som erfordras, hur denna in-
formation insamlas och hur informationen redovisas. Ett
annat viktigt delmdl &r att understka den inverkan till-
férda vattenmdngder fré&n perkolationsmagasin kan f£& i

olika geologiska miljber.

Projektets genomf&rande sker i ndra samarbete med de tva
6vriga delprojekten. Markvattenprojektet kommer d&rvid
frédmst in i den del som berdr insamling av information,
hydrologiprojektet i den del som berdr inverkan av till-
férda vattenmdngder. Vid redovisning av geologisk och
hydrogeologisk information till&mpas de resultat och er-
farenheter som erhélliﬁs inom projektet "Ingenijibrsgeologisk
kartering" (Holmstrand & Wedel, 1977).

I det fdljande kommenteras kortfattat ndgra delundersdk-

ningar fran geohydrologiprojektets synpunkt:

Bratthammar

I Bratthammar bedrivs de mest omfattande fdltundersdkningar-
na inom projektét° Tidigare genomfdrda geotekniska under-
s6kningar har med vissa kompletteringar sammanstdllts till
en ingenijdrsgeologisk karta. Detta arbete har utfbrts inom
ramen f&r ett examensarbete vid CTH. Inom omriddet pagdr mit-
ning av bl a vattenstdnd i magasin, avrinning, portryck i
leran och grundvattennivd i friktionsmaterialet under leran.
Bratthammarundersdkningarna skall redovisas i1 en separat
rapport. Vissa prelimindra resultat har sammanstdllts i
avsnitt 4.2.
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Halmstad

Magasinsanldggningen i Halmstad har varit féremdl £f6r ett
C-kursarbete 1 kvartidrgeologi och ett-examensarbete vid CTH.
Dessa undersdkningar som helt eller delvis &dr inriktade pd
geoclogiska och hydrogeologiska férutsdttningar avses i 1lik-
het med unders&kningarna i Bratthammar redovisas i en sepa-
rat rapport. En kort sammanfattning har sammanstdllts i av-

snitt 4.3.

Inom ramen £8r geohydrologiprojektet har bedrivits f£6rsdk
med undersdkning och redovisning av fdrutsidttningar f£&r
dagvatteninfiltration i skilda typer av omrdden. De erfaren-
heter som erh8lls p& detta sitt kommer om m&jligt att till-
limpas p& praktiska fall. Projektets medverkan i fOrsdket
med alternativ planering i Karlskoga &dr fré&n denna synpunkt
mycket betydelsefull. Se dven avsnitt 4.5 och 4.8.

Enkédten

Den genomférda enkdten ger m&jlighet att genom ytterligare
uppfdlining av olika anldggningar studera magasinens ut-
férande och funktion i f&6rhd&llande till geologiska och

hydrogeologiska forutsdttningar. Se dven avsnitt 4.4.

Geohydrologiprojektet har under den hittills géngna tiden

i stort sett kunnat f6lja de uppgjorda planerna. Tidsramen
har emellertid frdmst vad g&ller Bratthammarundersékningarna
inte kunna héllas. Mitperioden omfattar dir p& grund av
byggnationens fdrsening i stort sett en sdsong mot plane-
rade tva. Vad betrédffar fdrutsittningarna £8r perkolations-
magasin i skilda miljder finns m&jlighet att genom enkdten
védsentligt utvidga erfarenhetsmaterialet. En annan vésent-
lig kompletteringsunders8kning som bdr genomfbras dr f&r-
s8ken med vdl kontrollerade modellmagasin. Det dr vidare
angeliget att f& ytterligare tillf#llen till medverkan i
konkreta projekt. MiljGeffekterna av dagvatteninfiltration
b&r kontrolleras genom att projektet "Miljtm&ssiga aspekter

pd dagvatten" genomfdrs.
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4. GENOMFORDA UNDERSOKNINGAR

4,1 Inledning

Inom ramen f&r projektet "Lokalt omhédndertagande av dag-
vatten” har genomfdrts ett stort antal delunderstkningar.
Dessa har haft varierande ambitionsnivd, omfattning och
utstrdckning i tiden. Vissa har pégatt under hela projekt-
tiden och varit av grundldggande betydelse f8r hela pro-
jektet, medan andra tillkommit under projektets gang och
haft karaktdren av separata delprojekt. I den f6rsta del-
rapporten (Ericsson (red.), 1977) redovisades ganska ingdende
delundersdkningar av bada typerna. I fdljande avsnitt
kommer att kortfattat redovisas de undersdkningar som
varit aktuella under den nu redovisade perioden. I flera
fall innebdr detta referat av separata rapporter som &r

under utarbetande eller planeras.

4,2 Bratthammar

4.2,1 INLEDNING

I foljande avsnitt behandlas tdmligen ingdende vissa del-
resultat fran undersdkningarna i Bratthammar. Detta mate-
rial Sverensstidmmer i stort sett med de exemplifieringar

pd databearbetning som togs fram till ett sammantréide med
representanter f£&r EHAB, G&teborgs VA-verk och Riksbyggen
77-11-09.

Undersdkningarna i Bratthammar har startat successivt
f.o.m. sommaren 1976. Genom att byggnationen i omradet
forsenats i forhé&llande till ursprungliga planer har vissa
mdtningar dnnu inte kunnat igdngsdttas. De midtserier som
erhallits dr salunda vdsentligt kortare &n som ursprung-
ligen avsags. Av denna anledning &r det angeldget att
fortsdtta midtningarna dtminstone 6ver ytterligare en som-
marperiod. Det &dr &dven Onskvdrt att £& till sté&nd en mera
langsiktig uppfdlining av anlidggningen med f&rhdllande-
vis liten arbetsinsats. Unders&kningarna i Bratthammar

kommer att redovisas i en separat rapport.
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Ay 2.2 PERKOLATIONSMAGASIN I CENTRALA DELEN AV BRATTHAMMAR
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Figur 1. Mitstationernas placering och drifttid © Bratthammar.

Mdtningar i Bratthammar 1 syfte att kartldgga perkolations-
anlidggningarnas hydrauliska funktion utfdres f£6r ndrvarande
i fyra fasta stationer med kontinuerligt registrerande in-
strument. Stationernas placering samt driftsperioder fram-—
gar av ovanstdende figur. Den s8dra avrinningsstationen

har ej startats pd grund av att omradet &dnnu ej férdig-
stdllts. Magasinen har under sommaren kalibrerats med av-
seende pa uppfyllnads- och avsdnkningsfdrlopp, avbdrdnings-
funktion vid brdddavlopp samt utldckage till mark. Detta
arbete har till stor del utfdrts inom ramen f£6r ett examens-
arbete dir mdlsdttningen dr att beskriva anldggningarnas

hydrauliska funktion i Bratthammar.

Den fdreliggande mdtperioden har varit nederbdrdsrik men
saknar inslag av regn med hdg intensitet. Nedanstéende

figur visar diagram Over nederbdrdsfdrhidllandena fdr den

gédngna mdtperioden.
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Figur 2. Diagram dver dygnsnederbdrd for Bratthammar

Den 5/6 uppmédttes 31,5 mm nederbdrd under 11-12 timmar.
F8r att beskriva funktionen hos det instrumenterade tak/
gadrsmagasinet har nedanstdende sammanstdllning gjorts
f6r detta mdttillfdlle.
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Figur 3. Sammanstillning av gjorda registreringar for instrumenterat
tak/gardsmagasin vid nederbordstillfdlle 1977.06.05.

Magasinsuppbyggnad framgdr av sektion.
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Den ackumulerade avrinningen fran det norra delomrédet

kommer att berdknas f6r l&ngre sammanhd@ngande miAtperio-
der, for vilka bd&de nederbdrds- och avrinningsdata fbdre-
liggexr. Detta dr ett led i en vattenbalansstudie fdr om-

radet och program f&r denna bearbetning &dr klart.

Erfarenheter frén driftférhdllandena i Bratthammar kommer
att till en del redovisas i rapport dver drift- och skot-
selfragor f&r perkolationsmagasin men ges en mer detalje-
rad redovisning i en slutlig rapportering av detta pro-

jekt. Driftsaspekter kommer &dven att behandlas i pé&gdende

examensarbete.
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4.2.3 PERKOLATIONSMAGASIN I NORRA DELEN AV
BRATTHAMMAR

Sedan juli 1976 pagér kontinuerlig registrering av vatten-
stdnden i perkolationsmagasin M1 och M2 i norra del av
Bratthammaromradet, se figur 4, med hjdlp av mekaniska

vattenstandsskrivare av SMHI-typ.

NederbOrdsmédtningar genomférs av Institutionen f£6r vatten-

byggnad, CTH med mitare av flotdrtyp (Hellman).

Under maj madnad genomfdrdes magasinstest i form av ett an-
tal urpumpning-ifyllnadsprov i magasinen f&r att f& grepp
om magasinens totalvolym, magasinskapacitetsfdra&ndring med
nivdn samt storleken av den kontrollerade resp okontrolle-
rade avrinningen. Fyllning av magasinen gjordes fran kom-
munens vattenledningsndt. Urpumpning gjordes med hjdlp av
en elektrisk pump. Vattenflddena méttes med hjdlp av rota-

meter.

Magasinstesterna visar att parkeringsmagasinet M1 rymmer
ca 14 m® fré&n brdddpunkt till sista hdlet 15 cm under bridd-
punkt. Gdrdsmagasinet M, rymmer 4,6 m*> mellan nivan 5 cm
under bridddpunkt och sista hdlet 15 cm under br&dddpunkt.

Pegeldiagram och nederb&rdsdata har bearbetats och redo-
visas i form av manadsdiagram. Diagrammen visar vatten-
stédndsfluktuationerna i bdgge magasinen samt staplar £or
dygnsnederbdrden. Magasinskurvorna &r avritade frén pegel-

diagrammen s& att fluktuationerna framhdvs, se figur 5

Nedan f&ljer en prelimindr redovisning av de b&da maga-

sinens funktion.
Parkeringsmagasinet M4

En sammanstdllning av avsdnkningsfdrloppet i parkerings-

magasinet, se figur 6,visar att t&mningen av magasinets
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Figur 6. Sammanstdlining av avsdnkningsfér—

loppet 7 parkeringsmagasin M.
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bversta 15 cm tar i medeltal 6 1/2 dygn under sommarhalv-
aret. I medeltal tar det 14 timmar att avsdnka de Oversta

5 centimetrarna fré&n bridddnivan till f&rsta hdlet. Enligt
magasinstesten motsvarar de 8dversta 5 centimetrarna av
magasinet en volym av 5,2 m?. Av denna volym f8rsvinner

2 m® genom de tre uppborrade hdlen. De resterande 3 m?
f6rsvinner alltsd okontrollerat i form av ldckage, infiltra-

tion och avdunstning. Motsvarar 215 1/tim.

Avsdnkningen av nivan 5-10 cm under brdddnivén tar i medel-
tal 31 timmar under sommarhalvaret. Enligt magasinstesten
motsvarar nivaintervallet en volym av 4,7 m®. Av denna
volym f&rsvinner 2,0 m? genom de tva verksamma h&len. De
resterande 2,7 m® motsvarande 90 1/tim f®rsvinner alltsé
som okontrollerat ldckage m m.

Avsdnkning av nivan 10=15 cm under br&dddnivan tar i medel-
tal 110 timmar under sommarhalviret. Enligt magasinstesten
motsvarar nivadintervallet en volym av 4,1 m®. Av denna vo-
lym f8rsvinner 2,0 m® genom det nedersta hdlet. De reste-
rande 2,1 m® motsvarande 19 1/tim fOSrsvinner alltsd& okon-

trollerat genom l&ckage m m.

Avsdnkning under nedersta halet i samband med ldngre torr-
perioder sker med ca 1 cm/3 dygn, vilket motsvarar en dra-

nering genom l&ckage, perkolation, avdunstning av 11 1/tim.

Fo6r att fylla magasinet under sommarhalvdret atgdr i medel-
tal 27,3 mm nederb&rd. Med en tillrinningsareal av ca 1.600 m

motsvarar detta en volymavrinningskoefficient av 0,20

Gardsmagasinet M,

En sammanstdllning av avsdnkningsfdrloppet i gdrdsmaga-
sinet, se figur 7, visar att t&mningen av magasinet frén

nivdn 5 cm under brdddnivd& till sista hdlet 15 cm under
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Figur 7. Sammanstdllning av avsdnkningsfor—

Loppet 7 gdrdsmagasin M.
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brdddnivén tar i medeltal 5 dygn under sommarhalviret.
Avsédnkning fran brdddnivd till f&rsta hdlet sker genom
lédckage till drénledning varfdr denna del av magasinet

ej &dr verksamt. Lickage till drédnledningen har skett vid
11 tillf&dllen under mdtperioden. Vid ett av dessa till-
fdllen 10/9 1976 var den tillrinnande volym s& stor att
nivédn 6verskred bridddnivan. Avsdnkning av nivan 5-10 cm
under brdddnivan tar i medeltal 24 timmar under sommar-
halvaret. Enligt magasinstest motsvarar nivdintervallet
en volym av 3,0 m®. Av denna volym f&rsvinner 1,5 m® ge-
nom de tv& verksamma hflen. De resterande 1,5 m?® fdrsvin-—
ner alltsd som l&ckage, perkolation och avdunstning, vilket

motsvarar 62,5 1/tim.

Avsédnkningen av nivdn 10-15 cm under bridddnivén tar i
medeltal 100 timmar under sommarhalvidret. Enligt magasins-
testen motsvarar nivdintervallet en volym av 1,5 m® vilket
medfdr att hela denna volym kan drédneras genom det nedersta
hdlet. S& torde emellertid inte vara fallet d& avsdnkning
under sista hélet sker med ca 1 cm/1,5 dygn, vilket mot-

svarar en avbdrdning av ca 7 1l/tim.

Anledningen till den l&ngsamma avsdnkningen av nivan 10-15
cm torde dels vara igensédttning av det nedersta hdlet, dels
orsakas av bevattning av grdsmattorna inom gadrdsmagasinet
vilket ger ett langsamt tillfldde av vatten till magasinet.
Detta styrks dven av att spridningen 1 avsédnkningsf&rloppet

adr stdrre dn f8r parkeringsmagasinet.

F8r att fylla magasinet till 5 cm under br&dddniva under
sommarhalvaret atgdr i medeltal 17 mm nederbdrd. Med en
tillrinningsareal av 400 m*? motsvara detta en volymav-

rinningskoefficient av 0,68
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4.2 .4 PORVATTENTRYCKMATNINGAR I BRATTHAMMAR
4.2.4.1 Tidigare mdtningar

Sedan 1973 har porvattentrycket uppmdtts invid VA=-verkets
huvudledning, som gé&r centralt genom Bratthammar. Mit-
ningarna utfdrs av gatukontoret i GBteborg pd uppdrag av
VA-verket. Porvattentrycket har uppmdtts vid 5 stycken
mdtstationer pd 2,5 resp 5 m djup under markytan. Mitsta-
tionernas ldge framgdr av figur8 . Mellan september 1973
och december 1976 uppmdttes portrycket med portryckspet-
sar av s k svidngande strdngtyp. Mdtarna har tryckts ned
till Onskat mdtdjup och avldsning har sedan skett efter
nagra dagar ndr mdtarna har fdrvintats stabilisera sig.
Efter avslutad médtning har spetsarna ater dragits upp.
Vissa portryckmédtare har under métperioden ej fungerat
tillfredsstédllande. Eftersom médtspetsarna ej varit sta-
tiondra och vissa médtare har fungerat mindre bra méste
portryckmdtningarna mellan 1973 och 1976 ses som osdkra.
Portrycket har f£8r samtliga stationer en allmént sjunk-
ande tendens, figur9 . Amplituden &r relativt stor 2-5 m.
Ndr ledningsarbete pagick intill portryckmitarna sjdnk
som regel portrycket. Ledningens byggnadstid sammanfdll
med ett ar d& nederbbrden var dver det normala. Efter
ledningens firdigstdllande £f6ljde tvd &r med extremt

14g nederbdrd.

Under h&sten 1976 ersattes portryckspetsarna av s k
svidngande strdngtyp med stationdra filterspetsar. Fil-
terspetsarna bestdr av sand-epoxifyllda perforerade
stadlspetsar till vilka en 4 mm plastslang kopplas. Fil-
terspetsen fungerar pa samma sdtt som ett Sppet grund-
vattenrdr. Nivamdtningar i dessa filterspetsar pdbdrja-
des hdsten 1976 och pagar f8r ndrvarande med intensiteten
en gang per manad. Amplituden dr f6r mitperioden december
1976 till september 1977 relativt liten figur 10. Por-
trycket varierar i stort sett fran nagot under markytan

till ca 1,5 m under markytan. Mdtstation 5 och 6 upp-
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visar under hela mitperioden hdgre portryck pé& bdda nivaer
dn de 6vriga stationerna. Ledningens inverkan pad portrycket
tycks vara obetydlig vid station 5 och 6 medan en viss av-

sdnkning f8religger vid stationerna 4, 7 och 9.
4.2.4.2 Pabdrjade mitningar

I juni 1977 pébdrijades portryckmdtningar inom projektet
"lokalt omhidndertagande av dagvattenq Instrumenteringen om-
fattar 10 stycken portryckspetsar och 11 stycken filter-
spetsar. Fem stycken portryckspetsar sattes som en por-
trycksprofil, station (P), figur 8 . Portryckspetsarna ned-
f6rdes till djupen 1,5, 4, 7, 10 resp 13 m under markytan.
Under parkeringsmagasinet sattes 4 stycken portryckspetsar,
station (M), figur 8 ,pd nivderna 1,5, 2, 3 resp 4 m under
markytan. Ytterligare en mitspets sattes 1,5 m under par-
keringsplatsen mellan magasinstationen och portryckspro-

filen.

Midtutrustningen fbr portryckregistreringar bestdr av en
digital m&tenhet, sond med elektrisk tryckgivare, kabel
och stationidra filterspetsar. Vid mdtning f£&res sonden
ned till portryckspetsen. Portrycket fortplantas via ett
keramiskt filter och kanaler till den neds&nkta sonden
ddr portrycket registreras av den elektriska tryckgivaren.
Signalen gar via kabel till instrumentet ddr m8tvidrdet

avldses.

Portryckmdtningarna pab&drjades £6r portrycksprofilen, sta-
tion(P)den 3:e juni och f&r magasinsstationen, station(M)

den 20:e juni. Avldsningsintensiteten &r en gadng varannan

respektive varje vecka.

Samtliga mdtvdrden inplottas pa ett tidsdiagram. Med j&mna
tidsintervall uppritas tryckdiagram.

Portryckkurvorna f£or station(?)har liten amplitud och

ligger v&l samlade, figur 11 Detta visar att i stort sett
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naturliga fdrhalilanden rader 1 jordprofilen. Nagon pbr~
trycksdnkning har ej konstaterats under métperioden.
Tryckdiagram har uppritats fOr tre avldsningstillfdllen.
Portrycket f&ljer vid samtliga m&ttillf8llen mycket val
den hydrostatiska trycklinjen (grundvattennivardr Ul6 )
vilket ocksé& visar att leran under mdtperioden &r helt

opaverkad.

Portryckkurvorna f6r magasinsstationen(M)ligger i eller
strax under markytan, dvs ca 3 dm hdgre &n station(P),
figur 12 Portryckkurvorna uppvisar en liten amplitud
och ligger mycket v&l samlade. Fran mitten p& augusti
minskar porvattentrycket f£6r samtliga mdtare. Pa figur
12 har magasinets max, brddd, medel och miniminivad mar-
kerats. Tryckdiagrammet visar att portrycknivaerna ligger
6ver den hydrostatiska trycklinjen. Detta visar att en
forhéijning av portrycket har dgt rum under parkerings-
magasinet. Portryckf&rhdjningen kan ha orsakats dels

av infiltrationsmagasinen, dels som en effekt av bdr-
lagrets tyngd pad parkeringsplatsen. Fortsatta mdtningar

forvintas klarldgga sambanden.

Forutom portryckmdtarna har 11 stycken filterspetsar ut-
placerats inom undersdkningsomradet. Filterspetsarnas
lidge framgér av figur 13Sam£liga filterspetsar sitter
pd nivadn 0,83 m under markytan (filtermitt). Filterspet-

sarna avldses en gang per vecka sedan den 25:e juli 1977.

Figur l4visar nivdkurvor f&r filterspetsarna G1-G11. I
anslutning till kurva G1 och G2 har portryckkurvan f£&r
bredvidstdende portryckspets inplottats. Filterspets G1
och portryckkurvan f&ljer varandra relativt vdl. vid tva
tillfdllen augusti resp september gar kurvorna i sér.
Detta orsakas av att filterspetsen, som sitter ca 0,6 m
grundare &dn portryckspetsen, snabbare svarar pd vatten=-
haltsvariationer i markzonen. Filterspets G2 och G3 som

sitter i anslutning till station(P) &r torra under stdrre
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delen av mdtperioden. Nivén £6r mdtare G3-G11 minskar

successivt under ca 5 veckor. Detta beror p&d att mdtarna
vid sdttning fylls med vatten. Om vattennivé&n i torrskor-
pan fran bdrjan stédr lé&gt infiltrerar vatten frin filter-

spetsen till dess att jédmvikt utbildas.

Figur 1l5visar vattennivan £6r profil G4-7 och G8-11 vid
sex olika avldsningstillfdllen. Magasinets briddnivad har
markerats med b. Nivan anpassas i den norra profilen G4-7
till ca 0,3 m under magasinets br&dddniva. Nivan i de yttre
réren G6 och 7 star tidvis under filterspetsen. Inom pro-
fil G8=11 stidller nivan in sig i eller strax under brddd-
nivédn. Att vattennivan stdr betydligt hbgre inom profil
G8=11 &n G4-7 kan bero pd att profil G8-11 stdr mer cent-
ralt inom magasinets influensomradde. En annan orsak kan
vara att profil G4-7 dré8neras av de brunnar och lednings-

gravar som finns nidra filterspetsarna.

Analysering av mdtdata pdgdr nu kontinuerligt. Fdr att
klarldgga magasinens inverkan pa& omkringliggande jord-
arter kommer en detalijerad j8mfdrelse att gbras mellan
magasinens niva vid olika tillfidllen och runt om belidgna
médtspetsar. Fbr att klarldgga portrycksf&rhdllandena i
jordprofilen och eventuella portrycksférdndringar fore-

ligger ett stort behov av fortsatta mdtningar.

D& &dldre portryckmdtningar visat sig vara osdkra dr det
angeldget att upprédtta en referensstation inom ett opa-
verkat omrade i Bratthammar. Planer finns pd att sitta

en portrycksprofil i den védstra dalgangen sdder om Skatte-
gadrdsvdgen invid grundvattenrtr 2. I anslutning till por-
trycksprofilen b8r dven ett par filterspetsar sdttas for
att klarldgga nivan i den opéverkade torrskorpeleran. Av-
ldsningsintensiteten f6r referensstationen kan l&8ggas

nagot ldgre, ca 1 gang per madnad.
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4.2.5 VATTENHALTSMATNINGAR I BRATTHAMMAR

Sedan juni 1977 pégadr vattenhaltsmitningar i de Ovre
marklagren inom Bratthammaromrédet. Mdtningarna utfbres
med hijdlp av en radiometrisk djupsond i fyra tvatumsrdr.
Tre av rOren har sluten spetg och dr slagna for detta
dndamdl. Det fijdrde rdret utgbres av grundvattenrdr nr

23 1 vilket grundvattenytan ligger mer #dn tvad meter under
markytan. Mdtpunkterna £6r sonden ligger i varje r&r pa
var 10:e cm ner till r8rets botten. Den &versta m8tpunk-
ten ligger 20-40 cm under markytan. Matningarna utfbres

en gang i manaden.

Syftet med mdtningarna dr att bestdmma storleken av vat-
tenhaltsvariationerna £6r att kunna bestidmma markvatten-

magasinets storlek.

Av de hittills utfdrda médtningarna framgdr att vatten-
haltsvariationer fOrekommer i den &versta metern. Stor-
leken av variationerna f8r de fem mdtningar som genom-
forts uppgdr f6r tre av rbren som hdgst till 5% medan
variationen i det fjdrde rbret &r obetydlig.

I fig.1l6 redovisas vdrdena i augusti och oktober £8r
rér nr. 1. (grundvattenrdr nr 23). Med antagandet att
vattenhaltsvariationen mellan h&gsta mdtpunkten och
markytan har samma vdrde (vilket sannorlikt &r for
ldgt) uppgdr magasinsvariationen uttryckt i nederbdrd

till 35 mm under perioden augusti-oktober.
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4.3 Halmstad

For att avlasta det kombinerade ledningssystemet 1 centra-
la delarna av Halmstad har Halmstads gatukontor utfdrt

en perkolationsanldggning vid Falckens vdg intill vést-
kustbanan, vidster om Halmstads centrum. Anldggningen be-
tjdnar ett begrdnsat omrdde med ett tiotal &ldre tvava-
ningsvillor. Omradet har fOrsetts med ett nytt dagvatten=-
system som samlar vattnet till magasinet, vilket &r beld-
get i en park. I samband med projekteringen kontaktade
Halmstads gatukontor Geohydrologiska forskningsgruppen,
vilken fran fédrdigstdllandet sommaren 1976 genomfdrt upp-
f6liningsarbeten under begrdnsade perioder. Dessutom har

grundvattennivan inom omr&det kontrollerats kontinuerligt.

De geologiska férutsdttningarna fdr perkolationsanldggning-
en undersdktes i form av ett C-kursarbete (3-betygsarbete)
i kvartdrgeclogi (Bo Lind: Kvartdra avlagringar och geo-
hydrologiska forh&dllanden i Halmstad, Geologiska insti-
tutionen CTH/GU publ. B85). Detta arbete refererades kort-
fattat 1 projektets fdrsta delrapport. Avsikten dr att

en reviderad och sammanfattande version skall ingd i den
slutrapport som planeras f&r undersdkningsinsatserna i

Halmstad. Fdljande delar planeras:
a) Kortfattad geologisk Oversikt.

b) Mera detaljerad beskrivning av de geologiska fdrhdllan-
dena kring magasinet p& grundval av grdvningar, borr-

ningar, magasinsberdkningar mm.

c) Beskrivning av de hydrologiska f&rhdllandena kring
magasinet. Redovisning av permeabilitetsfdrhallanden,

akviferer, grundvattennivaer och grundvattenstr&mning.

Perkolationsanléggningens funktion har unders8kts inom
ramen fOr ett examensarbete vid CTH. Sammanst&llning och
redovisning pagédr for ndrvarande. F8ljande huvudproblem

kommer att belysas:
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a)

b)

c)

Uppmdtt nederbdrd och avrinning jamfdrs med avrihning
berdknad med hijdlp av en berékningsmodell; P& detta

sdtt kan anldggningens dimensionering kontrolleras.

Anldggningens funktion har kontrollerats genom vatten-
p&fyllning. Inverkan p& omgivningarna har ocksd kon-
trollerats med hjdlp av grundvattenstdndsobservatio=-
ner. Akviferparametrar erhdllna fran magasinspdfyll-
ningarna kan jadmforas med motsvarande vdrden erhallna
genom enhdlsfdrsdk (slug-test) i grundvattenstdndsob-

servationsrdren.

Dagvattnets halt av tungmetaller och suspenderat mate-
rial har kontrollerats. Jadmfdrelser gdrs med grundvatt-

nets sammansidttning.

Som ovan ndmnts planeras en sammanfattande slutrapport

som behandlar samtliga genomf&rda undersdkningar i Halm-

stad. Undersdkningsprogrammet kan £&r ndrvarande betrak-

tas som avslutat inom ramen fOr projektet "Lokalt omhdn-

dertagande av dagvatten". Anldggningen bedtms emellertid

vara ldmplig fOr praktiska undersdkningar inom projektet

"Miljomdssiga aspekter pé& dagvatten", varfdr ytterligare

insatser i Halmstad kan bli aktuella.
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4.4 Enkdt rorande utformnings- och driftsfrdgor

vid perkolationsanlidggningar

Ett brev med fdrfridgan om perkolationsanldggningar har
stdllts till samtliga lédnstyrelser, ett fyrtiotal kommuner
samt stdrre konsultbyraer. Uppfdliningen har begrdnsats
till perkolationsmagasin f0r dagvatten. Uppgifter om ett
fyrtiotal anldggningar har inkommit. Anlidggningarnas geo=-
grafiska spridning framgdr av bilaga 1 (direkt i anslut-
ning till detta kapitel). Rapporten kommer att delas upp
i tva huvuddelar.

andra vdsentliga synpunkter som framkommit och som r&r
anldggande av perkolationsmagasin. Detta dr en vardering

av de synpunkter som framkommit vid bearbetning av enk&ten.

o e o o o o e o

stdllning av de anldggningar som erha&llits ur enkdtsvaren,
ddr varje anldggning presenteras med ritningar och en kort-
fattad beskrivning. Exempel pd en s&dan presentation fram-

gdr av bilaga 2 (direkt i anslutning till detta kapitel).

En rapportering av denna del av projektet kommer att gdras
vid &rsskiftet 77/78.

Redan nu kan sdgas att de flesta anldggningar som byggts

dr relativt unga och att det av enkdten framgdr att an-
l3ggningarna fungerar. Vissa av de funktionstbrningar man
kan befara hos denna typ av anldggningar kan uppstd efter
ldngre driftstid 8n vad som nu byggda anldggningar repre-
senterar. En ytterligare genomgang av enkidtmaterialet bl.a.

med hdnsyn till geohydrologiska fdrutsdttningar planeras.
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Dagvattenavledningen frén en asfaltplan pd ca 1,5 ha sker till perkolations-
magasin via infiltrationsbrunnar och ledningar. Magasinen har ej br&ddnings-
mSjlighet till den dagvattenledning som skdr genom omrddet. Lings angrinsa-
de sparomrade 18per ett makadamfyllt dike till vilket vatten fr&n-en del av

planen leds.

Anl&ggningen har tillkommit f&r att sBka motverka sittningar inom sp&rom-
réde vilket berdknas leda till firre tillfillen f&r sprarjustering.
Inga anslutningsavgifter f&r dagvattenavledning - Anlggningen &r under

byggnad.
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4.5 Infiltrationsunderstkningar i stadsdelen Ryd, Linkdping

4.5.1 1Indedning

I delrapporten frdn fbrsta verksamhetsdret, "Lokalt om=-
hdndertagande av dagvatten", (Ericsson, 1977) redogjordes
for malsdttningen med och bakgrunden till infiltrations-
mdtningarna i Rydomradet, LinkSping. Frédmst avhandlades
den geologiska uppbyggnaden i omrddet och i kortfattade
ordalag beskrevs fdltarbetet respektive bearbetningen av
fdltdata. Sammanstdllningen av materialet pdgar f8r ndr-
varande efter den modell som framgdr av "Infiltrations-

processen i en dagvattenmodell" (Ericsson,under tryckning).

4.5.2 NederbSrdssituation

En av mdlsdttningarna med unders8kningarna i Rydomradet
var att uppskatta den sdsongsmidssiga variationen av in-
filtrationskapaciteten. En kontinuerlig bestdmning av
denna fdrdndring fi&r anses vara mycket svar att gbra.
Markvattenhalten, vilken péVerkax infiltrationskapacite-
ten, fbrédndras ndmligen mycket oregelbundet med hdnsyn
till klimat och nederbdrdssituation. Vi valde tv&, under
dret extrema markfuktighetstillf&llen. Infiltrations-
serierna genomfdrdes under tiderna 760929 - 761001 resp
770503 = 770505. Sommaren 1976 var mycket torr och vin=
tern 1976/77 var mycket nederbdrdsrik, vilket framgdr av
figur 17. I figuren &sk&dliggdrs manadsneézrborden i pro-
cent av respektive manads normalnederbdrd. Infiltrations-

serie ITI genomfdrdes ca 1,5 vecka efter det att sndn smdlt
bort i omréadet,
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Figur 17. Manadsnederbdrden i procent av respektive mdnads normal-
nederbdrd (100 %). Av 1976 hade en mycket torr sommar

och hést. Direfter foljde en nederbdrdsrik vinter.
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4.5.3 Naturlig vattenhalt i markytan

For att ytterligare belysa mérkfuktighetssituationen vid
de tvéa fbrsbOksserierna togs slumpvisa vattenhaltsprover
vid markytan (0-5 cm djup), péd de ytor didr vi fdrvéntade
oss att kunna generalisera infiltrationskapaciteten. F&r
att £f8 ett begrepp om det relativa fuktighetstillsténdet
vid markytan dr emellertid ej den naturliga vattenhalten

i sig intressant. Den naturliga vattenhalten skall stdllas
i relation till fadltkapaciteten. Fédltkapaciteten uttrycker
den vattenmdngd som binds 1 ett jordmaterial efter fri
drédnering. Skillnaden mellan f&ltkapacitet och naturlig
vattenhalt kan sdgas vara ett madtt pd hur mycket vatten

en jordart ytterligare kan innehdlla utan att den dréne-
ras. Ar den naturliga vattenhalten stdrre #n filtkapaci-
teten innehdller den effektiva porositeten vatten och
vatten dré&neras ur jordarten p g a gravitationen. Vatten-
halten i relation till f&dltkapaciteten styr alltsd 1 hég
grad infiltrationsfdrloppet och detta belyses i publika-
tionen "Infiltrationsprocessen i en dagvattenmodell"”

'(EricsSoh,”underftryckning).

vVid f&rsdksserie I innehdll inget jordprov en naturlig

£ I de
prov som togs i lerig fyllning uppgick skillnaden Wf -
- W, till 2-10 volym-%. Fyllningen pd is8lvsmaterialet

uppvisade skillnad i W, - W, pd omkring 10 volym-%.

vattenhalt, Wn’ som 6versteg fdltkapaciteten, W

Prover togs &dven under fors&ksserie II. Fyllningen pd is-
dlvsmaterialet hade dven d& enm skillnad i We = W p& om-
kring 10 volym-%. Mor&nen uppvisade ungefdr samma virde.
De lerhaltiga proverna visade emellertid p& en fuktigare
situation i markytan. Skillnaden Wf = Wn varierade nu
mellan 0-5 volym-%. Vissa lerhaltiga prov hade en natur-
lig vattenhalt som &versteg fdltkapaciteten. Det kan
synas fOrvénande att fyllningen p& isdlvsmaterialet och

mordnen ej uppvisade hdgre markfuktighet. Cylinderproverna
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representerar emellertid vdrden frin de fem &versta centi-
meterna och vattenhalten borde vara hégréﬁenbart ndgon
decimeter under markytan ddr vattenomsidttningen ej &r

sd hastig. De mer grovkorniga jordarterna har en stdrre
effektiv porositet och drédneras d8rfdr ur snabbare dn de
finkorniga. Vidare dr i de grovkorniga jordarterna mer
vatten ldsare bundet och man fidr ddrfdr en snabbare av-
gang av vatten i markytan p g a evapotranspiration. Fér
att bestdmma ndr infiltrationskapaciteten nidr ett kon-
stant vdrde dr det d8rfdr viktigt att studera hela den

zon, markvattenzonen, didr vatten vid markytan omsdtts.
4.5.4 Infiltrationsfdrloppen

Intensivstudier med hijdlp av enkelringsinfiltrometrar
dgde rum vid tvd extrema markfuktighetstillsté&nd. Mit-
ningarna genomfdrdes inom tva delomrdden som framgdr av
figur I8. Att placera infiltrometrarna i ndgon form av
rutndt inom delomrddena och pa detta sédtt skapa ett sta-
tistiskt underlag att ytgeneralisera infiltrationen var
ej praktiskt m&jligt. Vi gjorde d&rfdr £6rst en beddm=-
ning av vissa delytor inom omr&dena som skulle kunna an-
ses representera en likartad infiltrationskapacitet.
Detta val gjordes med hidnsyn till geologi, fyllningens
sammansdttning och mdktighet, vegetation, packningsgrad
och marklutning. Med hédnsyn till denna beddmning utpla-
cerades infiltrometrarna. Infiltrationskapaciteten upp-
mittes under sd l&ng tid att ett konstant infiltrations-
vdrde ansdgs fbreligga. Detta intrdffade vanligtvis efter
3-4 timmar.

M&tdata skall nu korrigeras med den korrigeringsfunktion
som anges av Ericsson (under tryckning). Ddrefter sker

anpassning av Hortons formel till korrigerade védrden.

En prelimindr utvdrdering har gett f&ljande resultat:

Ytor med h&g lerhalt uppvisar en betydligt légre infiltra-



Figur 18. Karta Sver Rydomrddet

med de tvd specialstu—

derade ytorna.
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tionskapacitet vid det vitare tillfidllet &n vid det torrare.
Detta dr en effekt av den svdllning som jordarten genomgar.
I omrdden med underlagrande geologiska miljoé i form av is-
dlvsmaterial och mordn dr sdnkningen av infiltrationen ej

s& tydlig om den ens f&rekommer. Fyllningens sammansdttning
dr sd&dan att tdmligen goda fdrutsdttningar finns f8r att

den skall kunna drédneras ur t@mligen snabbt.
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4.6 Modellmagasin

4.6.1 FORSOKSMAGASIN I PILOTSKALA, CTH

Ett mindre f&rsdksmagasin har utfbrts vid CTH, V&ag- och

vattenhuset. Magasinet lokaliserades, efter en geologisk

kartering, till vdstra sidan av Chalmersdalgéangen. AvV=
sikten med fdrsBksmagasinet dr att under kontrollerade
f6brhdllanden studera infiltrations- och perkolationsf&r-
loppet samt att utprova och testa mitapparater. Magasins-—
utformningen och en kortfattad geologisk beskrivning av
omradet vid anldggningen redovisas i delrapporten frén
fb6brsta verksamhetsdret "Lokalt omhdndertagande av dag-
vatten", Ericsson (1977), Geohydrologiska forsknings-

gruppens meddelande nr 25.

Forsbksmagasinet har instrumenterats med fdljande mét-

utrustning:

st registrerande pegel
st porvattentryckmitare

st filterspetsar

st tensiometer

Extra genomfdringar medger ytterligare instrumentering. I
anslutning till infiltrationsmagasinet finns ett grund-
vattenobservationsrdr som har drivits ned till bergytan.
Ytterligare tvad grundvattenobservationsrdr har placerats
ldngre ut i Chalmersdalgéangen.

Grundvattennivamétningar i det undre slutna grundvatten=—
magasinet pab&rjades i juli mé&nad 1976. Porvattentryckmit-
ningar och nivamdtningar i den 6vre markzonen har utférts
sedan april mdnad 1977. Pegeln registrerar kontinuerligt
vattennivan i magasinet sedan augusti 1977. Tidigare ut-
f6rdes manuella observationer i magasinet. Grundvatten=-

tryckytan 14g mellan december 1976 och maj 1977 &ver maga-
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sinsbotten. Under sommaren stod magasinet tomt under en
lédngre tid. Portryckspetsarna uppvisar under denna tids-
period tidvis negativt portryck, dvs portryckspetsarna

paverkas av sugkrafter.

Sedan magasinet instrumenterades har avldsningar utfdrts
en gang per vecka. Utvdrdering av de uppmdtta métvidrdena
pdgdr f&r ndrvarande. Resultatet av utvdrderingen skall
ligga som grund f&r planerade infiltrationsfdrs8k under

kommande sommar.

Inom projektet Markvatten har flera metoder utarbetats f&r
att gbra permeabi1itetsbestémn£hgar i fdlt. Avsikten &r
att testa dessa metoder dels i forsbksmagasinet dels i
vtterligare f8rs6k med modellmagasin d&r renodlade f8r-

s8k under kontrollerade f&rhdllanden kan utfbras.

Sedan 1976 finansierar BFR ett separat forskningsprojekt
for framtagande av ett automatiskt Overvakningssystem f£8r
grundvattennivider. Systemet har>projekteras av IBBAB
(Ingenjdrsbyran Bjdrn Bergdahl AB). Geologiska institu-
tionen har dtagit sig att testa systemet bade i labora-
torium och i f&lt. Overvakninssystemet provkdrs £ n i
laboratorium. Efter avslutade laboratorietester avses
systemet att testas i f&dlt i anslutning till f&rs&ksmaga-

sinet.
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4.6.2 PERMEABILITETSBESTAMNING I FALT VID PERKOLA-
TIONSMAGASIN: DIMENSIONERING

P& senare &r har flera dimensioneringsmetoder f6r perkola-
tionsmagasin presenterats. En central, svdrbestdmd dimen-
sioneringsparameter &dr den hydrauliska konduktiviteten eller
permeabiliteten f&r omgivande jordart. Permeabilitetsbe-
stdmningar med hijdlp av provéumpningar eller enhalsfbrsdk
ger ej nagot representativt virde, eftersom perkolations-
magasinen placeras 1 markens vattenomdttade zon. Vidare

kan de gdngse permeabilitetsbestdmningarna enligt labora-
toriefdrfarande ej anses vara representativa, eftersom man
dd ej har ndgon jadmfbrbar packningsgrad. Vid dimensione-
ringarna har ofta anvédnts den av Hazen empiriskt uppstdllda

formeln fOr permeabilitet, vilken krdver en mekanisk analys.

En stor fordel vore om en, fdr den omdttade zonen, repre-
sentativ K-vdrdesbestdmning kunde gbras i falt. Inom pro-
jektet har utarbetats tvd fbrslag till hur en si&dan be-
stdmning skulle kunna gdras i en v&l definierad provgrop.
Vissa grova antaganden har didrvid mdst gbras men metoderna
kan anses ge en god bild av perkolationsfdrloppet samtidigt
som ett lokalt K-virde erh8lls. Utifrdn dessa K-virden och
vissa antaganden kan direfter ett perkolationsmagasin di-
mensioneras. Dimensioneringen har mindre sdkerhetsmarginal
an vad Paus, Andersson, Carlstedt (1974) rekommenderar. Den
dr likvdl intressant, eftersom den bygger pé ett "in situ”-
bestdmt K-vdrde. Metoderna dr &dven av speciellt intresse
vid till&mpning av den s k regnenvelopemetoden (Cederwall &
Eriksson, 1977). Det &r nu av stor vikt att prdva metodernas
tillférlitlighet i f&dlt.
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4.7 Termisk registrering, en metod f£8r att bestdmma

vattennalten i markytan

4.7 .1 BAKGRUND
4.7.17.1 Teori

Termisk infrardd registrering dr en teknik som ger m&jlig-
het till att identifiera olika jordartskarakteristika.
Jordartens temperatur bestdms primdrt av mingden absor-
berad solstrdlning. Ett flertal faktorer paverkar mingden
bevarad stréalning i marken bl a lutningsfdrhdllanden, ex-
ponering, vegetations- och jordartsfdrhallanden, eleva-
tion, latitud etc. Dynamiska temperaturskillnader i jord-
profilen, bade dagliga, s&dsongsméssiga och arliga stédrker
m&jligheten att utnyttja termisk infrardd registrering,
forutsatt att jordparametrar som fororsakar termiska f6r-

dndringar kan identifieras.

Foljande faktorer, d&dr varje faktor &r en funktion av yt-
f&rhdllanden och jordkaraktdr, bestidmmer i hdg grad jord-

temperaturen.

1. Overfbrd stralningsenergi (nettostrilning).

2. Omvandling av inkommande stralningsenergi till bunden
vdrme. (Avdunstning ,dngbildning).

3. Konvektiv varmedverf8ring till luft.

4, Konduktion av ytvidrme ned i jorden.

vdrme fran kemisk och biologisk aktivitet har vanligen

en f8rsumbar inverkan pd jordtemperaturen.

Den O6verfdrda stréalningsenergin beror pd jordartens re-
flektions- och emmisionsegenskaper. Mingden energi som
gdr till evaporationen beror pd den tillgdngliga fuktig-
heten i marken, den lokala relativa fuktigheten, luft-
temperaturen, graden av vattentransport till ytlager fréan

ldgre liggande jordlager genom kapilldr stigning, ytans
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rahet, vegetation, jordpackning och 6vriga lokala f&r-
hdllanden. Om markvatten finns tillgdngligt i de Oversta
marklagren méste delar av den absorberande strdlningen
gd till evaporationsprocessen och mindre stradlningsmidngd
finns d& tillgdnglig f6r att vadrma upp sjidlva jorden.
Evaporationen i markytan &ar vaﬁligen mindre signifikant
dn konduktion genom jordarten vid temperaturbestdmning.
Den konvektiva vidrmedverfdringen mellan jord och luft

dr vanligen mycket liten.

Den viktigaste faktorn som bestd&mmer temperaturfbrdel-
ningen i jorden &dr konduktion. Konduktion sker via mole-
kyldr &verfdring och bestdms av den termala konduktivite-
ten (k) och den volymetriska vdrmekapaciteten (c¢). Bada

dr i hdg grad beroende av jordartens vatteninnehdll.

Den volymetriska vdrmekapaciteten dr en mycket enkel
funktion av jordartens torra skrymdensitet och,jor&artens
procentuella vatteninnehdll. Den termala konduktiviteten
dr en mer komplex funktion av jordart, vattenhalt och

skrymdensitet.

Jordens vatteninnehdll dr en av de mest betydelsefulla
faktorer som paverkar jordartens termala karaktdr. Kon-
duktiviteten 8kar med 6kad vattenhalt men &kningen av-
tar gradvis allt eftersom vattenhalten fortsédtter att
Ska. Ju hogre vatteninnehdll en jord har desto h8&gre

dr den specifika vidrmen, medan den termala diffusivi-
teten minskar. Den termala diffusiviteten (%) bestdmmer

graden av ett dmnes vdrmeutbredning.

Temperaturens dygnsvariation £8r en fuktig jordart &r
mindre &dn f&r en torr. Den fuktiga jordartens hégre
diffusivitet resulterar i en snabbare konduktion av
solenergi fran jordytan under dagtid medan den reversa

processen sker ldttare pa natten.
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Konduktiviteten minskar med &kad porositet. Paverkan &r
dock ej s& mdrkbar som den som fbrorsakas av partikel-

storlek och vatteninnehdll.
4.7.1.2 Tidigare studier

Fijdrranalysmetoder f£6r att mdta markvattenhalt har frédmst
utvecklats inom NASA (North American Space Association) i
USA. Registreringarna har som regel utfbrts med satellit-
burna sensorer p& hdg hdjd dver markytan. NASA har framst
anvidnt sensorer som mikrovégsradiometrar (vaglédngd ca
1=100 mm), multispektrala scannersystem och svepfotomet-
rar (vaglédngd ca 0,3-15u). Uppldsningen har varit ganska

grov.

Inom Geohydrologiska forskningsgruppens verksamhet, ut-
fordes 1974 en infrardd fotografering. Avsikten var att
utrdna fuktighetsfdrhdllandena i markytan (Holmstrand &
Wedel,1976, Markvattenundersdkningar i ett urbant omrade) .
Temperaturmdtningar och remote sensing (fjidrranalys) be-
handlas av Ericsson & Holmstrand (1978) i "Vattnets rOrelse
i den omdttade zonen, litteraturgenomgang". HOsten 1977 ut-
f&rdes ett termovisionsfdrsdk inom delprojektet Markvatten-

f8rh&llanden i urbana omrdden (se nedan).

1976 startade Naturgeografiska institutionen, SU till-
sammans med Kulturteknik, KTH projektet "Termografi £&r
studier av markvitten och bergh&dllar". Registreringar
har genomfbrts med en IR-svepfotometer frén ca 750 m
htjd. SGI samordnar ett forskningsprojekt som bendmns
Sldntstabilitet. I detta projekt ingdr bl a delprojek-
ten "Geobildtolkning av skredfarliga omrd&den”och "Anv.
av IR-teknik f8r geohydrologiska studier av skredfarliga

]
omraden.

De flesta fijdrranalysregistreringar har som tidigare
ndmnts utfdrts fran hdg h&jd med satellit och flygplans-

baserade sensorer. Inom Geohydrologiska forskningsgruppen



58

finns ett stort intresse &att undersdka mbjligheterna f£8r
termisk registrering med avseende p& markvattenkvantifie-
ring frd&n l&gre h&jd, t ex fran stdllningar, master, hus-
tak, skylift etc. Registreringshdjden bdr vara ldg f&6r att
i detalj kunna studera vattenhaltsvariationer i markytan

och gbra jamfdrelser med konventionella mitmetoder.
4.7.2 GENOMFORT FORSOK
4.7.2.1 Syfte

M&lsdttningen var att med en termisk registrering inom

ett omrdde skilja ut delomrdden med olika markvattenhalt.
4,7.2.2 Registreringsapparatur

Registreringen utfdrdes med ett AGA termovisionskamera-
system (750). Utrustningen bestdr av en kamera, bilden-
het och tillbehbr.

Den emitterade infrar&da strdlningen vidarebefordras av
ett IR-optiskt system till en IR-detektor. Systemet be-
stdr av ett objektiv och ett antal r6rliga prismor. De-
tektorn omvandlar IR-strdlningen till en videosignal,

som efter fOrstdrkning Sverftrs till bildenheten. Fir

att f& optimal temperaturkinslighet kyls detektorele-
mentet med flytande kvéve. Signalen fré&n kameran omvand-
las i bildenheten och en gréatonsbild av vdrmefdrdelningen
presenteras direkt pad bildsk&rmen. Bildenheten har enkla
kontroller som g&r det ldatt att stdlla in olika funk-
tioner bl a bildpresentation, temperaturnivd och omf&de
samt isotermfunktion. Temperaturskillnader mellan det
avbildade f8remdlets olika delar midts med en s k iso-
termfunktion. D& temperaturen sammanfaller med den in=-
stdllda isotermnivan, framtr&dder dessa omrdden som mittat
vita pd grdbilder eller separat pd en svart bakgrund. Iso-
termnivédn och bredden kan vdljas stegldst inom hela det
valda temperaturomrédet. Med hjdlp av isotermfunktionen

kan temperaturskillnader m&tas mycket noggrant.
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Bildskdrmen kan fotograferas med badde stillbildskameror

och videokamera.

Termovisionskamerans spektralomrdde ligger mellan 2—5,§a.

Temperaturuppldsningen &dr ca O,ZOC.
4.7.2.3 Faltfdrsdk

Ett fdrsbksomrdde registrerades fran ca 9 meters h&jd
med termovisionskameran. F&rs8ksomradet utgjordes av

en ca 2,5 x 3 m stor grdsyta. Inom f3rsdksomrddet fanns
en artificiellt bevattnad delyta. Marktemperaturen upp-
mdttes inom fOrsdksomrddet i 5 stycken punkter. Luft-
temperaturen uppmdttes pad 3 olika nivaer. F8r bestd@mning
av den verkliga temperaturen utplacerades tva stycken
referensplattor inom vilka temperaturen ocksé registre-
rades. Markvattenhalt, fdltkapacitet, humushalt, meka-
nisk analys m m skall utvdrderas fran cylinderprover

som togs efter fbrsbket. Markvattenhalten uppmidttes &dven
med nedgrdvda keramiska gipsblock. Evaporationen upp-

médttes med evaporimetrar.

Malsdttningen var att registreringar av markytan och
avlidsning av samtliga instrument skulle gbras varije
timme under ett dygn. Fdrsdket fick dock avbrytas efter
12 timmar p g a regn och blést.

4.7.2.4 Utvdrdering

Utvdrdering av termovisionsfdrstket pdgdr f£8r ndrvarande.
Det articifiellt bevattnade delomréddet kan klart urskil-
jas pad natten. Temperaturmidtningarna visar att det be-
vattnade omradet vid varje mdttillfdlle hade higre tempe-
ratur dn det icke bevattnade. Dygnsamplituden f&r den be~

vattnade delytan tycks vara mindre &n 1 &vriga mdtpunkter.

Ndgon ndrmare presentation av resultat kan ej gbras efter-

som utvdrderingen av fOrstket endast har pdbdrjats. Det
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tycks dock finnas goda m&jligheter att att med hjdlp av
termal registrering avgrdnsa ytor med olika wvattenhalt

och gdra en kvantifiering av markvattenhalten.
4.7.3 FORTSATTA STUDIER

4.7.3.1 M&lsdttning

att genom termiska registreringar (termovisionsregistre-—
ringar inom spektralomrddet 2-5.6A4) skilja ut och av-
grdnsa omré&den med olika vattenhalt samt att gbra en

kvantifiering av markvattenhalten.

att klarldgga olika jordartsparametrars inverkan pa jord-

artens termala egenskaper.

att utprova en understkningsmetodik f£6r att lokalisera
infiltrationsytor, infiltrationsmagasin och in- resp ut-

stromningsomraden f6r grundvatten.

att ge underlag f6r tdtortsplanering d&r hédnsyn tas £f&r

att bevara den naturliga vattenbalansen inom urban miljd.
4.7.3.2 Litteraturstudie - inventering

En méngd fjdrranalysunders8kningar har genomfdrts £6r att
areellt kartldgga markvattenhalten. De flesta undersdk=
ningar har genomf&rts inom NASA:s verksamhet i1 USA. I
Sverige padgdr en begrdnsad verksamhet inom fjdrranalys-
omradet sedan ndgra ar tillbaka. Som en inledning £ill
ett fjdrranalysprojekt bdr en litteraturstudie genom-
foras pd genomfdrda undersdkningar. Det &r dock inte rea-
listiskt att g& igenom det enormt stora material som
finns tillgdngligt inom fjdrranalyssektorn. En littera-
turstudie bdr i stdllet inriktas mot projekt och f&r-

s6k som ligger pd& en mer jordndra nivd och i linje med
den verksamhet som Geohydrologiska forskningsgruppen be-
driver. Litteraturstudien inriktas &ven mot den fjdrranalys-
verksamhet som innefattar f£6r projektet till&mpbara
spektralomréden.
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4.7.3.3 Forsbksverksamhet

Forsbksverksamheten avses att genomfdras badde som labora-
torie-och fdltfdrsdk. Laboratoriefdrsdken gbrs renodlade
under kontrollerade f&rhdllanden, dir s&vidl jordart som
vattenhalt och andra parametrar (registreringsvinkel,

spektralomrdde, omgivningstemperatur m m) kan varieras.

Kontrollerade f&8ltf8rsdk kan gbras med 1 £8rvdg prepa-

rerade kolonner som placeras utomhus.

Fdltforsdk planeras dven att genomfdras pd ett antal na-
turliga f6rsdksytor. Faltfdrsbken genomfdrs med tidigare
genomfdrt f&rsdk som utgdngspunkt. Instrumenteringen bir
dock vid ytterligare f£8rsbk utbkas, detta gdller framfbr
allt temperaturmdtningar ba&de i mark och i luften samt
markvattenhaltmdtningar. Registreringen bdr &dven gbras

i f8rg. FOrdelen med en fdrgregistrering &dr att den ter-
mala bilden visas i 10 st fdrgkodade isotermer medan den
svara-vita enbart visar tva. Utvdrderingen blir ocksa av-
sevdrt mycket enklare. F8rgenheten kopplas mycket enkelt
till den svartvita registreringsutrustningen.

4.7.3.4 Prelimindr tidplan:

Litteraturstudie 2 mé&nader

Forberedelse infdr laboratorie-=

och faltfbdrsbk 2 veckor
Laboratoriefdrsbk 1 manad
Fdltfbrsbk - kolonner 1 mé&nad
Faltfdrsbk - naturliga ytor 1 mé&nad
Analyser 1 mé&nad
Utvidrdering 1 mdnad
Sammanst&dllning och rapportskrivning 2 m&nader

Forskningsprojektet genomfdrs med f&6rdel under en tvéa-
arsperiod. Den personella insatsen innefattar en forskare
pé halvtid. F6r att klara f&ltfdrsdken krivs en begrinsad

insats av extrapersonal under en kort tidsperiod.



62

4.8 Karlskoga

Karlskoga kommun planerar att i omradet Dalen i nord-
Bstra Karlskoga uppfdra ca 60 enfamiljshus. Omréadet har
prelimindrt planerats pé& konventionellt s&tt. F&r att for-
s6ka uppna god vattenbalans genom att anpassa byggandet
till geologiska och geohydrologiska f£6rutsdttningar har
kommunen avsett att genomfbra en alternativ planering.
Kommunen vidnde sig ddrfdr till Statens institut f£8r bygg-
nadsforskning (SIB) i Lund och Geohydrologiska Forsknings-
gruppen. P& grundval av de diskussioner som sedan fdrdes
gick Geohydrologiska Forskningsgruppen in med en ans&kan
till BFR. Ansdkan omfattade geohydrologisk kartering, na-
turinventering och redovisning. Naturinventeringen skulle
till stdrsta delen utfdras av personal anstédlld vid Karl-
skoga kommun.

Av de planerade arbetsinsatserna har hittills genomfdrts
kartering av geologiska och hydrogeologiska f&rhdllanden
inklusive provtagning pa forekommande jordarter. Infiltra-
tionskapaciteten har bestdmts med hidlp av ringinfiltro-
meter. Utvirdering och redovisning av insamlade data pagar.
Avsikten dr att geologi och hydrogeologi skall redovisas

som ingenjdrsgeologisk karta (se Holmstrand g Wedel, 1977,
Ingenijdrsgeologisk kartering).

Informationen om naturftrhédllandena i omradet skall ut-
nyttjas som underlag f&r en alternativ planering av bebyg-
gelsen. Hansyn skall didrvid framfdr allt tas till naturliga
foérutsdttningar vad gdller vegetation och infiltrations-
f6rhéallanden. Stadsplanen skall vara klar att stdllas ut
den 1 april 1978.

Geohydrologiska TForskningsgruppens medverkan i planeringen
av omrddet Dalen i Karlskoga dr av stor betydelse f&r pro-
jektet "Lokalt omhdndertagande av dagvatten”. Genom med-

verkan i ett praktikfall kan undersdknings- och redovig-
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ningsmetoder prdvas. Arbetet ger m&jlighet att bedbma
optimala arbetsinsatser och konstatera brister eller
behov av kompletteringar. Det f&religger ett klart be-
hov av deltagande i flera projekt av denna typ.
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4.9 Infiltrationsmdtningar

Inom Markvattenprojektet har en fdrhdllandevis stor ar-
betsinsats &dgnats &t att ta fram en undersdkningsmetodik
for infiltrationsmdtningar. Vi har haft som krav att me-
toden skall vara praktiskt enkel men samtidigt ge tillfdr-
litliga vdrden pd infiltrationskapaciteten inom en perme-
abel, urban yta. Tankegdngarna i arbetet har sammanfattats
i en skrift, kallad "Infiltrationsprocessen i en dagvatten-—

modell” (Ericsson, under tryckning).

I denna skrift redogtrs for en mdtmetodik, d&r f&8ltmEt-
ningar med enkelringsinfiltrometer skall ge erforderliga
data till en infiltrationsmodell. Infiltrationsmodellen

som anvidnds dr Hortons ekvation. Detta uttryck £8r infiltra-
tion skall ddrefter direkt kunna anvdndas i1 den dagvatten-—
modell som utarbetats av Arnell & Lyngfelt (1975). Fdrutom
understkningsmetodik, midtning med och utvidrdering av enkel-
ringsinfiltrometer presenteras i allminna, kortfattade orda-
lag en generell avrinningsmodells delprocesser. Exempel ges
pd bade markfysikaliska och hydrologiska infiltrationsmo-
deller. Infiltrationsprocessens behandling i Arnell, Lyng-
felts dagvattenmodell beskrivs dven.

Tillforlitligheten hos infiltrationsmidtningar med enkel-

ring beror pad huruvida en korrigering f&r sidospridningen
kan uppskattas. Ett laboratoriefdrstk har utfdrts, dar enkel-
respektive dubbelringsinfiltrometerns funktion studerats vid
en simulerad lagerf&ljd. Sammanfattningsvis gav f&rsdket f6l-
jande resultat. En dubbelringsinfiltrometer bdr ge riktigare
vdrden &n en enkelringsinfiltrometer. En betydande sidsongs-—
mdssig variation av infiltrationskapaciteten kan uppsta i

kohesionsndra jordarter till £613d av svdllning.

En eventuell korrelation mellan infiltrationens slutvidrde
och permeabiliteten f8r prover i infiltrometerns innerring

har studerats. Nigot entydigt samband kunde ej pévisas.
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Tva fdaltforsdk har genomfdrts i avsikt att f8 ett be-
grepp om hur stor korrigering som behdver gdras av enkel-
ringsinfiltrometerns (r = 19,5 cm) slutvdrde. Den verk-
liga infiltrationskapaciteten skall enligt dessa fb6rsdk
vara ca 30 % av uppmdtt infiltrometervdrde. Med hdnsyn
till denna korrigering och forskningsresultat enligt
Schwarzendruber och Olsson (1961l) presenteras ett forslag
till korrektionskurva (korrektionsfaktor som funktion av

infiltrationstid).

FOr att anpassa mdtdata till Hortons ekvation har utar-
betats ett speciellt datorprogram. Programmet korrigerar
mdtvdrdena samt anpassar, med hjdlp av en regressions-

analys, dessa nya vadrden till Hortons ekvation.
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5. PROJEKTETS FORTSATTA GENOMFORANDE

Projektet "Lokalt omhidndertagande av dagvatten" erh6ll

av BFR anslag fdr perioden 76.02.01 - 78.06.30, dvs 2 Aar
och 5 mdnader. I planeringen av forskningsarbetet férut-
sattes att fdltunderstkningar skulle kunna bedrivas under
sommarperioderna 1976 och 1977. Fdltarbetena skulle koncen-
treras till anl8ggningarna i Bratthammar och Halmstad.
Fiardigstdllandet av bada dessa anldggningar fOrsenades
emellertid ca 1/2 ar, varfbr fbrsta fdltarbetssommaren
1976 inte kunde utnyttijas i avsedd utstréckning. Ekono-
miskt har detta inneburit att en del av anslagen kommer
att finnas kvar ofdrbrukade vid projekttidens utgang trots
att kostnadsh&jningarna under denna tid varit betydligt

stbrre &dn berdknat.

Trots forseningen av arbetena i Bratthammar och Halmstad
har projektets allmdnna malsdttning i stort sett kunnat

hdllas. Ett undantag utgdr givetvis de alltfdr korta mit-
perioderna pd anldggningarna. Hittills erh&llna resultat
framgdr dels av denna delrapport, dels av de publikatio=

ner som redovisats i avsnitt 2.5.

Under den hittills genomf&rda projekttiden har pabdrijats,
och i vissa fall dven avslutats, ett antal delprojekt som
ligger i linje med den allmdnna mdlsdttningen, men inte
var detalijplanerade fré&n bdrjan. Eftersom "Lokalt omhin-
dertagande av dagvatten" har en sd vid syftning anségs

det angeldget att kunna ge utrymme £6r delundersdkningar
som skulle komma att framstd som angeldgna inom den all-
mdnna malsdttningen. Detta gidller exempelvis f8rsdket

med Oversiktlig kartldggning av fdrutsdttningar fO6r in-
filtration i Torslanda, studierna av miljtmdssiga aspek=
ter p& dagvattenhantering, anvidndningen av termisk regist-—
rering for att bestdmma vattenhalt i markytan samt konkret
medverkan vid alternativ planering (Karlskoga). Flera

av dessa delprojekt avses drivas vidare inom ramen f&r

den Svergripande méalsdttningen "Alternativ planering”.
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Det 4r enligt var beddmning angeldget att inom "Lokalt
omhdndertagande av dagvatten" astadkomma en vadlavvidgd
avrundning mot de planerade separata fortsdttningarna,
ndgot som knappast dr m&jligt inom den ursprungligen be-
stdmda projekttiden fram till 78.06.30.

Redan i den ursprungliga ans8kan papekades m&jligheten
av att projektet skulle behbva fdrlédngas med ca 1 ar.
Orsak till denna beddmning var att tiden 2 &r och 4 ma-
nader ansdgs tdmligen kort fO6r ett sad omfattande projekt.
Vid delrapporteringen 77.02.16 stod det klart att en sa-
dan f3rldngning var nédvidndig £8r att hela projektet skulle
kunna genomfdras i fran bdrjan avsedd omfattning. Slut-
satsen av den hidr redovisade delrapporten madste bli att
en férldngning dr Onskvdrd av tva skdl, dels for att ge-
nomfdra det ursprungligen planerade unders&kningsprogram-~
met, dels f£Or att kunna i erforderlig utstrédckning bear-
beta de uppslag, som avses drivas vidare som separata

delprojekt.

AnsOkan om fbrld@ngning avses omfatta perioden 78.07.01 -
79.06.30. Arbetsinsatsen beddms bli av samma storleksord-
ning som under den hittills genomfdrda perioden. De medel
som finns kvar ofdrbrukade till £f81jd av fdrseningen kom-
mer givetvis i fbrsta hand att utnyttjas, men till stdrsta
delen kommer projektet att behdva nya anslag fr&n BFR.
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