


FORORD

Foreliggande resultatsammanst&llning har tillkommit pd uppdrag
av Byggforskningsradet genom den referensgrupp som tillsatts
f6r forskningsgruppen. Referensgruppens medlemmar dr Leif
Andréasson, Statens geotekniska institut, Erik Isgdrd, Vatten-

byggnadsbyran och Lars Thorell, Statens naturvdrdsverk.

Sammanstdllningen har gjorts av de projektledare eller forskare
som varit ansvariga f£0r forskningsgruppens projekt under utvir-
deringsperioden. Referensgruppen har ldmnat synpunkter pa inne-

hdall och utformning.

Denna sammanstdllning och utvérdering av uppnadda resultat &r
den fdrsta av sitt slag inom omradet. Den méste ddrfdr ses som
ndgot av ett fdrsdk. Det dr médnga gdnger svadrt f£6r en forskare
dels att "objektivt" utvdrdera vad han sjdlv gjort, dels att
veta i vilken omfattning hans resultat till&mpas i praktiken
eller kommer att tilldmpas i framtiden. Utvdrderingen kommer
ddrfodr med all sannolikhet att bemdtas med kritik fran olika
hdll - en vdlkommen kritik som dock méste ses mot uppgiftens

svarighetsgrad.

GOteborg i april 1979.

Per—-Arne Malmquist
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1 UTVARDERINGENS BAKGRUND OCH SYFTE
1.1 Bakgrund

Statens rad for byggnadsforskning, BFR, finansierar den 6ver-
vigande delen av den forskning som bedrivs inom Geohydrologiska
forskningsgruppen. Omvdnt svarar forskningsgruppen £8r en bety=
dande del av BFR:s forskning inom t&dtortsteknik/urban hydrologi,
Behovet av att f4 till sté&nd en utvidrdering av denna verksamhet
har efte; hand blivit allt starkare f6r att slutligen komma
£ill uttryck i en bilaga till det forskningskontrakt sam forsk-
ningsgruppen erhll fré&n BFR f8r budgetédret 1978/79. I kon-
traktsbilagan stipulerades s8lunda: "...Ddrtill ansvarar refe-
rensgruppen f8r ... utvdrdering av geohydrologiska forsknings-
gruppens verksamhet under dren 1972-1978",

Efter diskussioner mellan BFR, referensgruppen och forsknings-
gruppen beslutades vid sammantride i september 1978 dels att
med ordet "utvdrdering" i kontraktsbilagan skulle menas "resul-
tatutvérdering“, dels att utvdrderingen Atminstone i en fdrsta
utformning skulle utfdras av forskarna sjdlva. Den sd& framtagna
utvidrderingen skulle sedan tillstédllas referensgruppen f6r stédll-
ningstagande till eventuell ytterligare utvirdering genom extern

expertis.

1.2 Syfte

Resultatutvdrderingen syftar till att utreda vilken nytta och
vilken till&mpning de forskningsresultat som framkommit wvid
Geohydrologiska forskningsgruppen under 1972-=78 har fatt och
férvdntas £4.

Vad som fré&n forsknings- och utvecklingssynpunkt 8terstdr att
gbra fOr att forskningsresultaten skall fa praktisk till&mpning

skall anges.

Utvdrderingen syftar ocksd till att unders®ka vilka r&d och
riktlinjer som forskningsresultaten kan ligga till grund f£3r och
hur forskningsresultaten i &vrigt bdst kan f£6ras ut till brukarna.



2 GEOHYDROLOGISKA FORSKNINGSGRUPPEN

2.1 Verksamheten under 1972-78

Geohydrologiska forskningsgruppen bestdr av forskare frén de
fyra institutionerna Geologi, Geoteknik, Vattenbyggnad och
Vattenfdrsbrjnings— och avloppsteknik. Genom gruppen sysselsat-
tes 77/78 ett tjugotal forskare och ingenijdrer. Forskningsgrup=-
pen var ingen fristdende administrativ enhet utan mer att be-
trakta som en samarbetsform f6r de fyra institutionerna. Det
sammanhdllande samordningsprojektet, som bland andra finansie-
rade gruppens koordinator och sekreterare, var formellt under-
stdllt Institutionen f&r vattenbyggnad. Vid det praktiska arbe-

tet fungerade emellertid gruppen som en sjdlvstédndig enhet.

Gruppen startade sin verksamhet 1972 med det integrerade forsk-
ningsprojektet "Urbaniseringsprocessens inverkan pa ytvatten=-
avrinning och grundvattenbildning{ Under detta projekt studera-
des delomradena dagvattenhydrologi, grundvattenhydrologi och
geotekniska aspekter. De ingdende forskningsprojekten var "Dag-
vattenstudier i GOteborg", "Dagvattnets sammansdttning och dess
variationer", "Grundvattenbalans och grundvattenbildning",
"Grundvattensidnkningens féljder och motadtgidrder - geotekniskt
studium" samt "Metodstudier f&r att Aterstdlla eller bibehédlla
grundvattentryck"”. Under det andra verksamhetsdret tillkom pro-
jekten "Dagvattenavledning - fl&desmodeller", "Markvattenmaga-
sinets betydelse f8r ytavrinning och grundvattenbildning inom
ett urbant omrdde" samt "Utveckling av ingenjdrsgeologiska kar-
tor". De olika forskningsprojekten har avrapporterats i olika

sammanhang, bland annat i gruppens meddelandeserie, se bilaga 1.

En Oversiktlig beskrivning och utvdrdering av forskningsgruppens
erfarenheter finns i "Urbaniseringsprocessens inverkan pa yt-
vattenavrinning och grundvattenbildning = geohydrologisk forsk-
ning vid CTH, Sektion V, under perioden 1972-75". CGeohydrolo-
giska forskningsgruppen, meddelande nr 24, av Leif Carlsson och
Klas Cederwall.
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Under den fdrsta tredrsperioden finansierades verksamheten av
Byggforskningsrddet. SHrskilt inom dagvattenomrddet etablerades
ett gott samarbete med GOteborgs Vatten- och Avloppsverk som

ocksd ekonomiskt stddde verksamheten.

Ur sammanfattningen i Carlsson/Cederwalls rapport kan citeras:

"Exrfarenheterna av blockforskning i den form som h8r skett &r
gynnsamma. Efter den fO8rsta tre-arsperioden fungerar gruppen nu
som en enhet och har visat sig ha stor flexibilitet ndr det gdl-
ler att ta sig an varierande problem inom det geohydrologiska

omrddet."

Under den f&ljande tre-arsperioden, 1975-78, breddades verksam=-
heten vid forskningsgruppen. Forskningen inom gruppen skedde
integrerat med institutionernas verksamhet och i samarbete med
kommuner och konsulter. Kontakterna med andra hdgskolor och med
myndigheter intensifierades allt mer. Genom den tvdrvetenskapli-
ga integreringen och de omfattande externa kontakterna som etab-
lerades fick forskningen vid gruppen bred verklighetsanknytning.
Den vetenskapliga forskningssynen kvarstod som grundsyn £6r
gruppens arbete. Forskningsgruppens integrerade arbetsformer med-
f6rde att dven projekt som inte naturligen rymdes inom en enda
institution kunde tas upp. Typiska exempel pa detta &r projekten
"I,okalt omhi&ndertagande av dagvatten", "MiljOmdssiga aspekter pa
dagvatteninfiltration" samt "Dagvattnets f8roreningskdllor".

Forskarnas erfarenheter av det tvdrfackliga arbetet har varit
synnerligen goda och en stabil grund f8r fortsatt forskning
inom det geohydrologiska omrddet har skapats vid forsknings-
gruppen. Gruppen har inom flera omraden fatt fram goda forsk-
ningsresultat och stora fdrvdntningar p& det fortsatta arbe-

tet har framfdrts i olika sammanhang.

Gruppens verksamhet har under den andra tre-arsperioden finansi-
erats med medel fran BFR men dven SNV forskningsnimnden, GSte-
borgs VA-verk, LinkOpings kommun med flera har bidragit. Lokaler,
laboratorie~ och kontorsresurser samt vissa tjidnster bekostades
av CTH.
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Den totala oms&dttningen vid forskningsgruppen (medel fran forsk-
ningsradd, kommuner etc) har under &ren 1975-78 varit i medeltal

ca 1850 kkr per ar varav fran BFR i medeltal 1500 kkr per &ar.

En sammanstdllning av forskningsprojekten under 1972-78 ater-
finns i tabell 1.

2.2 Verksamheten fr&n och med 1978/79

Frédn och med budgetdret 1978/79 bedrivs verksamheten vid forsk-
ningsgruppen under ett ramprojekt med titeln "Planering och
byggande med hdnsyn till de hydrologiska, geologiska och eko-
logiska f8rutsdttningarna". Forskningsanslag (2 Mkr) har be-
viljats £f8r budgetaret 78/79 medan reservationer gjorts f£6r de
tva f6ljande aren (2,1 Mkr respektive 2,2 Mkr). Ramprojektet

dr under innevarande budgetédr uppdelat i f&ljande forsknings-

projekt:

- Dagvatteninfiltration pa grénytor

- Lokalt omh&ndertagande av dagvatten

- Finita elementmetoden till8mpad vid geohydrologisk
planering

- Termisk registrering

- Alternativ gatuplanering

- Optimering av avloppsledningar

- Dagvattenavrinning fr&n stora urbana omrader

- Val av nederbdrdsindata

- L&ngtidsmdtning av dagvatten

- F8rorening av dagvatten

- Avldggning, underhdll och drift av avloppsledningsnét

- Djupinfiltration - igensdttningsproblematiken och
teknisk drift

- Rubbad grundvattenbalans i leromréaden

- Brukarinformation

- Samordning

Ramprojektet administreras formellt av Institutionen f6r vatten-
byggnad. Projektledare &dr forskningsgruppens koordinator. Denne
dr kontaktman mellan BFR och forskningsgruppen vad gdller admi-

nistrativa, ekonomiska och &vergripande fré&gor. Fdr vart och ett
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av de i ramprojektet ingdende forskningsprojekten finns en pro-
jektledare. Denne har det fackliga ansvaret £6r sitt projekt
och svarar inom gruppen f&r projektets administration och eko-

nomi .

En referensgrupp har av BFR tillsatts £6r forskningsgruppen.
Referensgruppens medlemmar dr Leif André&asson, SGI, Erik Isgard,
VBB och Lars Thorell, SNV. F&r referensgruppen gdller BFR:s
"Allm&nna riktlinjer f6r referensgrupper". Ddrtill svarar refe-

rensgruppen for

- bevakning av att de beviljade medlen f&rdelas lamp-
ligt mellan delprojekten. Referensgruppen &dger att ta
initiativ och fdresld dndrad medelsdisposition inom

ramen f8r beviljat anslag.

- bevakning av att speciella villkor, kuntna till respek-

tive delprojekt, uppfylles

- utvdrdering av geohydrologiska forskningsgruppens

verksamhet under &ren 1972-1978.

Forskningsgruppens verksamhet finansieras i mindre utstr&ckning
f6r ndrvarande ocksd av Naturvdrdsverkets forskningsndmnd samt

genom uppdragsforskning &t kommuner med flera.



Tabell 1.

Sammanstdllning av forskningsprojekt 1972-79.

Framsta
Projektnummer Titel Projektledare Yvriga forskare Startdr Slutrapport Medfinansidrer mé&lgrupper Kapitel
BFR 720427 Grundvattenbildning - sam- Per Wedel Kai Palmgvist 1972 1978 Projektdrer 3.1.1
spelet jordlager och berg- Leif Cliffordsson Planerare
grund. Stig Hard Konsulter
BFR 750946-0 Berdkningsmodeller f£&r prognos Leif Carlsson Géran Ejdeling 1976 1978/79 Konsulter 3.1.2
av grundvattenfdrhillanden i Myndigheter
bebyggelsepdverkade omrdden.
BFR 780257-8 Finita elementmetoden till~- Gbran Ejdeling Nils-Erik Wiberg 1978 1980 Konsulter 3.1.3
limpad vid geohydrologisk Gbran S&llfors Myndigheter
planering - prognos av grund- Per-Evert Bengtsson
vattensdnkningar och dédrav Kenneth Runesson
beroende s&dttningar. .
BFR 720428-2 Grundvattensdnkningens f&lider Sven Hansbo B-A Torstensson 1972 Projektdrer 3.2.1
och motédtgdrder. Geotekniskt Konsulter
studium.
BFR 761019-1 Samband mellan portryck/mark- Sven Hansbo Jan Berntsson 1977 1979 Planerare 3.2.2
rdrelse och trads vatten- Konsulter
upptagning. Beslutsfattare
BFR 771007-4 Effekter av rubbad grund- Sven Hansbo Jan Berntsson 1977 1981 Konsulter 3.2.3
vattenbalans inom ler-— Goran S&llfors Planerare
omradden.. Beslutsfattare
BFR 720429-7 Metodstudier £8r att &dterstdlla Axel Bjdrkman Leif Carlsson 1972 1978 Projektérer 3.3.1
eller bibehdlla grundvattenytan Planerare
Konsulter
Forskare
3FR 750944~9 Kontrollerad grundvattenbalans Sven Hansbo Jan Berntsson 1976 1978 Projektdrer 3.3.2
inom sattningskédnsliga omradden Konsulter
- Geotekniskx studie. Beslutsfattare
BFR 750945-4 Kontrollerad grundvattenbalans Axel Bjb6rkman A-C Andersson 1876
inom s&ttningskédnsliga omréaden
- teknisk utformning och drift.
3FR 750945-4 Djupinfiltration - igensdtt- Axel Bjdrkman A~C Andersson 1978
ningsproblematiken och ' ’ (o))
teknisk drift.
BFR 740080-7 Markvattenfdrhdllanden i Per Wedel Olov Holmstrand 1974 1976 Forskare 3.4.1

urbana omraden.

Konsulter




Framsta

Projektnummer Titel Projektledare Yvriga forskare Startdr Slutrapport Medfinansidrer mélgrupper Kapitel
Lokalt omhdndertagande av 1976 1979 Gdteborgs VA-verk Planerare 3.4.2
dagvatten Gdteborgs Egnahems AB Projektdrer

. Svenska Riksbyggen Konsulter

BFR 750947-5 a) Hydrologiska forutsdttningar Klas Cederwall Per Lindvall (Halmstads kommun) Myndigheter

BFR 780257-8 Anders Sjbberg

BFR 750942-8 b) Geohydrologiska £drutsdtt- Per Wedel Stig Hard

BFR 780257-8 ningar Olov Holmstrand Lars-Ove Sdrman

Bo Lind
BFR 750148~4 c) Markvattenférhdllanden i Per Wedel Olov Holmstrand
i urbana omréden Lars O Ericsson

BFR 740281-6 Utveckling av byggnadstekniska Per Wedel Olov Holmstrand 1973 1977 Projektdrer 3.4.3
kartor £6r redovisning av Planerare
grundvattenfdrhdllanden m m. Konsulter

BFR 771091-0 Stadsplanering med h&nsyn till P-A Malmquist Bo Lind 1977 1978 (Karlskoga kommun) Planerare 3.4.4
de geohydrologiska och ekolo~- Eivor Bucht Utredare
giska férutsdttningarna. Exemp- G&te Nordin Forskare
Exemplifiering i Karlskoga Myndigheter
kommun. Beslutsfattare

BFR 780257-8 Dagvatteninfiltration péa Stig H&rd Per Wedel 1978 i1981 Planerare 3.4.5
grdnytor. Sven Jonasson Projektdrer

Konsulter

BFR 780257~8 Termisk registrering, Per Wedel Stig Hard 1978 1980 Projektdrer 3.4.6
en met>d att kartera Forskare
markvartenhalten. Planerare

SNV 7-565/78 Miljbmissiga aspekter pa P-A Malmquist Stig Hard 1978 1980 Statens Naturvérdsverk Planerare 3.4.7
dagvatteninfiltration Projektdrer

Myndigheter

BFR 720425-5 Dagvattenstudier i Lennart Rahm Viktor Arnell 1972 1977 Gbteborgs VA-verk Projektdrer 3.5.1

Goteborg. Anders Sjdberg Sven Lyngfelt Tekniska verken Planerare
i LinkOping Konsulter
Styrelsen £0r Forskare
teknisk utveckling

BFR 750150-1 Dagvattenhydrologi - Analys . 1975 1979/80 b
och dimensionering av avled-
ningssystem f£&r dagvatten.

~I
BFR 750562~2 Studier av dagvattenavrinning 1976 1978/79 o

och dagvattenkemi i Link&ping




Framsta

Projektnummer Titel Projektledare Uvriga forskare Startadr Slutrapport Medfinansidirer mdlgrupper Kapitel

BFR 730276~7 Dagvattenavledning - Anders Sjdberg 1973 1976 Statens Vattenfalls- Konsulter 3.5.2
flodesmodeller verk Forskare

G6teborgs Va-verk

BFR 750151-6 Dagvattenhydraulik - lednings- 1975 1979
systems hydrauliska funktion.

BFR 770147-9 Praktisk anvindning av Anders SjGberg Thomas Asp 1977 1979 Projektdrer 3.5.3
dagvattenmodeller. Jan Lundgren Konsulter

Henriette Melin

BFR 760080-8 Planeringsmodell £6r Gilbert Svensson P-A Malmguist 1976 1978/79 Goteborgs VA-verk Planerare 3.5.4

dagvatten. NIVA Konsulter
Myndigheter

BFR 780257-8 Optimering av avlopps-— Anders Sijdberg Jan-Arne Nilsdal 1978 1982 Goteborgs VA-verk Planerare 3.5.5

ledningar. Viktor Arnell Projektdrer
Myndigheter
Konsulter

BFR 780257-8 Dagvattenavrinning fran stora Sven Lyngfelt Gilbert Svensson 1978 1980 GRYAAB Planerare 3.5.6
urbana omré&den - simulerings- BOrje Sjtlander Projektbrer
teknik exemplifierat pad G&teborg Konsulter

BFR 780257-8 Val av nederbdrdsdata vid Viktor Arnell Thomas Asp 1978 1980 Gbteborgs VA-verk Projektdrer 3.5.7
dimensionering av utjdmnings- Konsulter
magasin, infiltrationsanlégg-
ningar och br&ddavlopp.

BFR 780257-8 L&ngtidsmétning av nederbdrd, Gilbert Svensson Bbrje Sjdlander 1978 G6teborgs VA-verk Forskare 3.5.8
dagvattenfléde och dagvattnets CTH VA-teknik Myndigheter
sammans&dttning.

BFR 780257-8 Anldggning, underh&ll och Peter Balmér Hans Bdackman 1978 1982 Planerare 3.5.9
drift av avloppsledningsnédt -~ Projektdrer
ekonomiska kriterier och Konsulter
tekniska forutsédttningar. Myndigheter

BFR 720426-1 Dagvattnets sammansdttning Torsten Hedbérg P-~A Malmguist 1972 1977 Statens Naturvdrdsverk Planerare 3.6.1
och variation. Gilbert Svensson GOteborgs VA-verk Konsulter

. L&érare

BFR 740355 Dagvattensammansdttningens be- P-A Malmguist Gilbert Svensson 1975 1979 Forskare
roende av luft- och nederbdrds- Myndigheter
burna féroreningar och av dessas Beslutsfattare
korrosiva inverkan pad byggnader

o

SNV 7-129/75 Mikro&dmnen i dagvatten. P-A Malmquist Birgitta Horkehy 1975 1977 B

Bjorn Josefsson
BFR 780257-8 F8rorening av dagvatten Gilbert Svensson 1978 1980 Projektirer 3.6.2
Konsulter

Forskare



3. RESULTATUTVARDERING

Resultatutvdrderingen omfattar féljande punkter:

1/ Uppgift om projektledare och &vriga forskare

2/ Uppgift om viktigare forskningsrapporter

3/ Kort beskrivning av forskningsproijektet

4/ Vilka resultat har projektet lett fram till?

5/ Vilka praktiska tilldmpningar har forskningsresultaten fatt?

6/ Vilka till&mpningar har forskningsresultaten f&tt inom

undervisningen?

7/ Vilka till8mpningar har forskningsresultaten fatt inom

annan forskning?

8/ Vilka till8mpningar fdrvidntas forskningsresultaten fa i

framtiden?

9/ Vad &terstdr fran forsknings- och utvecklingssynpunkt for

att resultaten skall fa praktisk tilld&mpning?
10/ Hur kan forskningsresultaten bdst fOras ut till brukarna?

11/ Vilka rad och riktlinjer kan forskningsresultaten ligga

till grund f&6x?

Dessa punkter kommer igen fOr vart och ett av de nedan upptagna,

avslutade projekten.

For de pagédende projekten tilldmpas uppstdllningen

1) Projektledare och forskare
2) Beskrivning av forskningsprojektet

3) Nyttiggbrande av resultaten
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3

lutande krosszon visat att viArdet &r stdrre dn 7:-10 ° m/s medan

vdrdet f8r berggrunden under och Oster om denna zon bedbmts till

7 m/s. I anslutning till brantstdende

6

storleksordningen 1:10
sprickzoner tycks permeabilitéten hdr Ska till 110 ° wmi/s.
Jordlagrens hydrauliska egenskaper &r mycket varierande. Grund-
vattenavsidnkningen i jordlagren j&mfdrs med grundvattentryckfdr-
h&llandena i berggrunden som i sin tur dr kraftigt avsdnkta pa
grund av drdnering till tunnlar. Likartade grundvattenfdrhdllanden
upptrider inom andra delar av Sverige ddr strukturstyrda zoner

utgdr en dominerande del av det tektoniska mdnstret.

e R ey~ Apustpineg s T = ——

o

Projektet har visat hur grundvattenavsdnkning i berggrunden pa-
vekar jordlagren med avseende pd sdvidl grundvattentryckniva

som strombild. Betrdffande berggrunden har det visats vilka svag-
hetszoner som har den stdrsta vattengenomsldppligheten och vilka
som dr av mindre betydelse i det aktuella berggrundsavsnittet.
Jordartslagerfdljden, speciellt friktionsmaterialets utbredning
pé& berggrunden och i det ovanf&r liggande lerlagret har visats

samt hur detta péaverkar infiltration och perkolation.
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Berggrundsvattnets paverkan pa grundvattenfdrhallandena i jord-

lagren har stor betydelse for fOrstdelse av portryckssdnkning

i kohesionsjordarter och ddrav f&rorsakade sidttningsskador. FOr
beddmning av skredrisker och/eller orsaker har numera dven berg-
grundsvattnets tryckférhdllande bakom jordslédnter £86rts in i

diskussionen.
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Betrdffande jordlagren har forskningsprojektet verifierat ideer
om friktionsmaterialets utbredning p& berggrunden. Erfarenheten
har meddelats savdl i grundundervisningen i kvartdrgeologi som
i STF-kurs.
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Erfarenheterna betridffande infiltrationsfdrhallanden har nyttig-
gjorts dels i projektet "MarkvattenundersOkning i ett urbant
omrdde" dels i projektet "Djupinfiltrationsstudier i Angered".
Erfarenheter betrédffande lagerfdljden utgdr en plattform for

nya projekt som skall genomfdras vid Geologiska institutionen
och institutionen fdr Geoteknik, CTH, betrédffande stabilitet

och skred.
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Forstdelsen £8r grundvattenfdrhdllandena har vuxit fram under
tiden som projektet genomfdrts. FOr framtiden fdrviantas m&jlig-
heter att gbra bidttre prognoser betrdffande f8rdndring av grund-
vattenfdrhdllanden. Dessutom kommer riktigare och mindre gene-
raliserade lagerfdljdsbeskrivningar att redovisas vid grundunder-
sbGkningar.
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Forskningsresultaten f6rs ut genom rapporter och dessutom, ned-
brutna till delfréagor, vid kurser anordnade av organisationer

sdsom STF eller internutbildning och i grundundervisning.
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Erfarenheterna kan tillsammans med stoff frdn andra projekt
ligga till grund fo6r ra&d och anvisningar vid stdrre berg- och
tunnelarbeten samt f£6r bedSmning av influensomridden f&r brunnar
i kristallin berggrund. Erfarenheten betrdffande jordartslager-

f6ljden kan arbetas in i anvisningar £8r jordartsunders&kningar.
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3.1.2 Berdkningsmodeller for prognos av grundvattenfdrhdllanden
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Leif Carlsson, GObran Ejdeling
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Carlsson, L, Ejdeling, G, 1978. Estimation of Geohydrological
Properties of Tectonic Zones in Hard Rocks by Using Artificial
Recharge Tests and Numerical Modelling. Nordisk hydrologisk kon-
ferens i Helsinki 1978. Geohydrologiska forskningsgruppen, Medde-
lande 37.

Ejdeling, G, 1978. Berdkningsmodeller f&6r prognos av grundvat-

tenfdrhdllanden. Geohydrologiska forskningsgruppen, Meddelande 18.
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Projektet har haft som malsdttning att f& fram en berdknings-
modell f8r prognos av grundvattenfdrh&llanden, speciellt f£8r ur-

bana omraden.

I ett fo6rsta skede har modellbegreppet analyserats och ddrefter
har olika typer av modeller inventerats. Ddrvid framkom att den
mest flexibla och for svenska f&rhdllanden b&dst ldmpade modell-

typen var en matematisk, numerisk modell.

Vid institutionen £6r byggnadsstatik, CTH, har sedan flera &r
bedrivits utveckling av datorprogram enligt finita elementmetoden.
Ett av dessa program, f&r Ovrigt gdllande temperaturfdltsanalys,
testades f8r grundvattenberdkningar, vilket visade pd FEM's m3j-
ligheter. D&rfdr pdbdrjades ett samarbete mellan geohydrologiska
forskningsgruppen och institutionen f£&r byggnadsstatik, vilket
utvidgades till att &ven gdlla Sveriges Geologiska Unders&kning,
SGU och VIAK AB. Ett speciellt program f£6r grundvattenberdk-
ningar har utvecklats och testats for skilda f6rh&llanden. Pro-
grammet finns nu tillgdngligt £6r envar hos G&teborgs Datacent-—

ral.
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I Meddelande 18 redovisas inventeringen av modeller och ett par
tilldmpningar av finita elementmetoden pa grundvattenproblem. I
den pianerade, dnnu ej utgivna rapporten, redovisas frdmst ytter-
ligare tilldmpningsexempel samt metodanvisningar £6r modellberdk-

ningarna.
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Projektet har visat hur datormodeller enligt finita elementmeto-
den, FEM, kan anvdndas fOr analys av grundvattenproblem £0r sven-
ska forhdllanden. Ett FEM=-program for grundvattenberdkningar
finns nu tillgdngligt vid G&teborgs Datacentral.

fatt?

Berdkningsmodellerna har anvadnts dven utanfdr hoégskolan vid ana-
lys av grundvattenproblem, bland andra av Sveriges Geologiska

Underséknihg:

- Hydrologiska synpunkter pa planerad kalkstensbrytning
i Billingen vid Vamb, Skaraborgs l&n. Rapport till Cementa
AB, september 1977.

- Hydrogeologiska synpunkter p& planerad brytning av kalk-
sten och mdrgelsten pa File Hajdar, Gotland. Rapport
till Regeringen, oktober 1977.

- HOgands kommuns grundvattentdkt vid Brédcke. Rapport till
vaxij6 tingsrédtt, mars 1978.

- Grundvattenbildningen inom Gotland ber&dknad med en nume-
risk modell. Rapport till Vattenplaneringsutredningen,
Jordbruksdepartementet, september 1978.

samt i samband med olika konsultuppdrag inom VIAK AB.
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I kursen "Finita elementmetoden - en datoranpassad berdknings-

metod f£6r 1lO6sning av ingenjdrsproblem", en extern kurs vid CTH
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2-6 oktober 1978, ingick anvdndning av ovannimnda program. Vid
CTH ges inom civilingenjSrsutbildningen frén och med varen
1979 .en kurs i geohydrologi, vilken ocksd tar upp ber&knings-
modeller fOr grundvattenstrbmning.
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Datormodeller f&r analys av grundvattenstrdmning anvidnds inom
vissa av de Ovriga geohydrologiska forskningsprojekten vid CTH
samt utgdr en grund £8r den fortsatta forskningen inom projek-
tet "FEM tillé@mpad vid geohydrologisk planering - prognos av

grundvattensdnkningar och ddrav beroende sdttningar".
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Datormodellen f6r analys av grundvattenstrdmning kan f8rvdntas
f& allt stdrre anvidndning i framtiden. Det gdller s&vidl inom

vattenfbrsdrjningstekniken som inom samhdllsplaneringen.
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Fler praktiska berdkningsfdrsSk, speciellt fo6r att utvdrdera rand-
villkorens tilldmplighet. Detta pdgdr bl a inom det pdbdrjade
projektet "FEM tilldmpad vid geohydrologisk planering = prognos

av grundvattensdnkningar och ddrav beroende sdttningar", samt i

samband med SGU's anvidndande av datormodellen.

Genom kursen enligt ovan, seminarier vid CTH samt genom bra

manualer och brukarrapporter.
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Gobran Ejdeling (geologi), Sven Hansbo (geoteknik), Nils-Erik

Wiberg (byggnadsstatik), G&ran Sdllfors, Per-Evert Bengtsson,

Kenneth Runesson.

Projektets problemstdllning kan demonstreras med fdljande fyra

exempel:

1. HAardgdrning av stora ytor leder till minskad grundvatten-
bildning och ddrmed sjunkande grundvattennivaer. Hur

stora kan d8rav orsakade sdttningar foérvidntas bli?

2. Tunnelbyggande och ledningsdragning ger en Okad bort-
ledning av grundvatten och ddrmed grundvattensdnkning.
Denna leder efter hand till en avvattning av lerlager
med stora tidsberoende s&dttningar som £81ljd. Ofta upp-
star skador pa byggnader, serviceledningar och vigar.
Hur blir sdttningsfdrloppet och vilken utbredning kan

sdttningarna forvidntas fa?

3. P& manga orter sker vattenfdrsdrjningen med grundvatten-
tdkter. Bevattning blir allt vanligare inom jordbruket
och ofta anvands dven ddr grundvatten. Okad vattenfdr-
brukning ger &kade grundvattensdnkningar. Hur mycket
sdnks vattennivan i ett grundvattenmagasin vid ett visst
uttag? Hur stor blir ddrav orsakade sdttningar i ett

ovanfdr liggande lerlager?

4. Grundvattensdnkningar s6ker man ofta motverka med olika
former av konstgjord infiltration. Hur mycket vatten
méste tillfdras och vilket grundvattentryck mdste uppe-

hallas f&r att f£6rhindra skadliga sdttningar?

Problemstédllningarna i ovanstaende exempel dr av mycket stor
praktisk och ekonomisk betydelse. Problemen &dr komplexa och

ofta av stor svarighetsgrad. De dr 2~ eller 3-dimensionella
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och tidsberoende med olika rand- och begynnelsevillkor.
Hinsyn maste tas till exempelvis anisotropa permeabilitets-
egenskaper och starkt olinjédra deformationsegenskaper hos
de ingéende jordmaterialen. Ofta dr numeriska berdknings-
metoder de enda mdjliga, varvid finita elementmetoden (FEM)

visat sig erbjuda stora m&jligheter.
Projektet syftar till att skapa ett berdkningsverktyg £f6r

- prognos av férviantade sdttningar orsakade av grundvatten-

sdnkning

- beddmning av effektekterna av tédnkbara atgdrder fo6r att

f8rhindra grundvattensdnkning.

Utvecklingen av berdkningsmodeller enligt FEM bygger pa
en modifiering och koppling av vid CTH befintlig programvara
f6r grundvatten - respektive sdttningsberdkningar. Genom att
savdl grundvattenforhallanden som fdrvédntade sdttningar kan
berdknas f£&r olika bebyggelsealternativ kan ett grundligt

planeringsunderlag erhdllas.

En praktisk handledning avses att utarbetas dar rekommendatio-
ner ges f£6r val av parametrar, randvillkor och dylikt wvid

berdkningar.

Forskningsresultat och erfarenheter kommer att presenteras

vid internatkurser som arligen ges vid CTH.
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3.2 Emnesomrdde "Grundvattenbalans i lera"®

Till Smnesomrddet hér forskningsprojekten "Grundvattensink-
ningens f£oljder och motdtgdrder - geotekniskt studium",
"Samband mellan portryck/markrdrelser och trdds vattenupp-
tagning” samt "Effekter av rubbad grundvattenbalansg inom
leromraden". Det senare projektet har fortsatt under budget-
adret 78/79.

3.2.1 Grundvattensédnkningens f&ljder och motédtgdrder -

s o o e e > b o G G et s o i e

Sven Hansbo, Bengt—-Arne Torstensson

Torstensson B-A, 1975. Pore Pressure Sounding Instrument. Paper
presented at the ASCE Conference on In-Situ Measurement of Soil

Properties, Ralergh 1975.

Torstensson B-A, 1977. The Pore Pressure Probe. Baugrundtagung

in Brno, 1977.

Torstensson B-=A, 1975. Mdtning av lerans portryck ger uppgift

om sdttningar. Byggmidstaren nr 8, 1975.
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Projektet har omfattat tre delar:

a) Forédndringar av portrycken i lera till £81jd av grund-

vattensdnkning

b) Utveckling av utrustning £0r geohydrologiska undersdk-

ningar

c) FOrsdk med djupinfiltration for bibehdllande av ursprung-

ligt grundvattentryck.
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3.2.2 Samband mellan portryck/markr&relse och tréds

vattenuppsugning

Sven Hansbo, Jan Berntsson
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Under senare ar har man inom geotekniken bdrjat uppmédrksamma
trdds vattenuppsugning som en bidragande faktor till portrycks-
sdnkning och marksdttningar inom leromr&den. Hittills utfdrda
mer vetenskapliga undersSkningar av trdds inverkan har omfattat
studier av vattenkvotsminskning och utdkad torrskorpebildning.
Om ddremot trddens vattenuppsugning paverkar portrycken har hit-
tills ej studerats. Projektet avser sdledes att fbrstka klar-
ldgga hur portrycken varierar invid och utanfdr tr&dd. Samtidigt
sker ocksd en uppfdlijning av markrdrelser och eventuellt annan

foérdndring av de geotekniska egenskaperna i omradet.

Hittills utfdrda mitningar tyder pd att vegetationen har en di-
rekt paverkan pa portrycken i den Ovre delen av lerprofilen.

FOrdndringarna i portrycken ger ocksd upphov till markrdrelser.
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Prelimindra forskningsresultaten redovisades vid externkurs
(85 deltagare) "Grundvattentryckets betydelse i geotekniska problem"
CTH- oktober 1978,
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Forskningsresultaten kommer att utgfra ett vdrdefullt komplement

till annan forskning inom aktuellt problemomréide.
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Resultaten férvintas ge underlag f£6r bedfmning om orsakssamband
mellan trdd - markrdrelser. Hittills erhd&llna m&tdata antyder

att trdden och dven annan typ av végetation paverkar portrycken.
Fortsatt arbete skall sedan klariégga om de uppmdtta portrycks-

férdndringarna har givit upphov till markr@relser.
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Detta projekt dr det f&rsta som utfdrs som en analys av vege-
tationens inverkan pa portryck. Fler forsSk inom omraden med
andra miljder avseende klimat, geologi och geoteknik samt urba-
nisering kommer att behbvas f8r ett bittre klarldggande av sam-—

banden vegetation - markrdrelser.

Tidskriftsartiklar, "Rekommendationer".
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Var forhoppning &r att resultaten skall kunna ge underlag f&r
rad och riktlinjer betr&dffande vegetationens placering och

utformning med avseende pa risken for sdttningar.
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3.2.3 Effekter av rubbad grundvattenbalans inom leromréaden
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Sven Hansbo, Jan Berntsson, GOran S&llfors
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Utbyggnaden av vdra tdtorter ger i regel upphov till en rubbning
av den naturliga vattenbalansen och medfdr en sdnkning av den
ursprungliga grundvattennivan. Vid sdttningsberdkning for omra-
den ddr en grundvattensdnkning foreligger var man tidigare
tvungen att anta att den slutliga portrycksfdrdelningen blev
hydrostatisk. Detta skulle innebdra att den av grundvatten-
sdnkningen orsakade tillidggsbelastningen berdkningsmissigt
blev alldeles f0r stor och den valda grundldggningsmetoden
oekonomisk. I vissa fall kom ddrfor exploateringen av hela
omrédden att ifrdgasdttas. Inom projektet studeras portrycks-
f8rdelningen i jordprofiler utsatta for olika yttre paverk-
ningar i skilda geologiska miljBer. Dessa f£Ordndringar kopplas

dven till jordens konsolideringstillstand.
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Etablering i £&dlt har skett med 10 mdtstationer inom skilda
geologiska och geohydrologiska miljder. Inom varje mdtstation
finns installerat portryckmdtare fo6r registrering av vertikal-
rérelser. Midtresultaten visar pd portrycksprofiler som utga-
ende frén skilda forutsdttningar ofta avviker fré&n den hydro-
statisk portrycksprofil. Jordprovtagningar och laboratorie-

arbeten har pé&bdrjats.
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Prelimindra forskningsresultat redovisades vid externkurs
(85 deltagare) "Grundvattentryckets betydelse i geotekniska
problem", CTH, oktober 1978.



3.3 Amnesomrade "Djupinfiltration"

Till dmnesomrddet hor projekten "Metodstudier f£or att aterstdlla
eller bibeh&lla grundvattenytan", "Grundvattensdnkningens £&61j-
der och motédtgdrder - geotekniskt studium (del av)", "Kontrolle-
rad grundvattenbalans inom sdttningskdnsliga omraden - geotek-
nisk studie", "Kontrollerad grundvattenbalans inom sdttnings-
kdnsliga omraden - teknisk utformning och drift" samt "Dijup-
infiltration - igensdttningsproblematiken och teknisk drift".

Det senare projektet fortsdtter under budgetédret 78/79.

3.3.1 Metodstudier f&r att &terstidlla eller bibehdlla
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Carlsson, L, 1976. Djupinfiltration i slutna akviferer. Nordisk
symposium om kvantitativ urban hydrologi, Sarpsborg. Geohydro-

logiska forskningsgruppen, Meddelande 16.

Carlsson, L, Rozerski, B, 1977. Injection of Water into Wells

for Investigation of Limited Aquifer. BFR Document D17:1977.

Carlsson, L, 1973. Grundvattenavsdnkning. Del 1. Evaluering
av akviferers geohydrologiska data med hj&lp av provpumpnings-

data. Geohydrologiska forskningsgruppen, Meddelande 2.

Carlsson, L, 1973. Grundvattenavsdnkning. Del 2. Evaluering

av lagpermeabla lagers hydrauliska diffusivitet med hjidlp av
provpumpningsdata. Geohydrologiska forskningsgruppen, Medde-
lande 3.

Carlsson, L, 1978. Djupinfiltrationsstudier i Angered. Geo-
hydrologiska forskningsgruppen, Meddelande 29 (slutrapport).
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Grundvattensidnkningar med dtfdljande marksdttningar har obser-

verats inom flera bebyggda omraden. Orsakerna till grundvatten-
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sdnkningarna kan vara flera varav de vanligaste dr vatteninl&dck-
ning i berganldggningar, djupa schakter och ledningsgravar, minskad
grundvattenbildning genom f&rdndrad markanvdndning samt vege-

tationens inverkan.

FOr att motverka grundvattensdnkningar och samtidigt minska ris-
kerna fOr marksdttningar kan olika metoder tillgripas varav

dijupinfiltration av vatten genom brunnar utgdr en.

Inom ett omrdde ca 10 km NNO om GOteborgs centrum har i sam-
band med nya bostadsomraden tunnlar drivits i berggrunden. Hir-
vid har grundvattensdnkningar i savdl jord som berg registrerats.
Inom omradet har djupinfiltration genom tvaé-tums st&lrdr genom-
f6rts inom tva olika delomréden. Gdteborgs kommuns dricksvatten
har utnyttjats som infiltrationsvatten. FOrsdken har genomfdrts
med konstant infiltrationskapacitet s& linge detta varit mojligt,
ddrefter med konstant tryck, ca 2 m 8ver markytan. Grundvatten-
ytans fOrdndring i det 0,1-1T m mdktiga friktionslagret ndrmast
bergytan, i berget samt i det ca 5-10 m Overlagrande lerlagret
har kontinuerligt registrerats i samband med infiltrationen
samt efter dess avslutning. Erhdllna vidrden har utvdrderats enligt
teorier f&r transienta tryckfdrdndringsfdrlopp. Av fO8rstken

har f6ljande fdrhdllanden kunnat faststdllas eller pdvisas:

- vattengenomsldpplighet och magasineringsfdrmaga

hos de grundvattenfdrande friktionslagren
- begrdnsningar av de grundvattenfdrande lagren

- storleken av vattenlédckaget mellan friktionslager

och berggrund

- ldget av l&ckageplats mellan friktionslager och

berggrund

- vattengenomsldpplighet och magasineringsfdrméga

hos tektoniska zoner i berggrunden
- lerlagrens vertikala hydrauliska diffusivitet
- igensdttning av infiltrationsbrunnar

- infiltrationens areella péaverkan

De genomfdrda f£0rstken har sammantaget visat att dijupinfiltration

dr en mo6jlig metod att bibehdlla eller h&ja en grundvattenyta.
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Stor omsorg bdr dock dgnas val av ld&mplig infiltrationsplats,

brunnsutfdrande, vattenkvalitet samt driftkontroll.
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1 Belysning av igensdttniggproblematiken i samband med
djupinfiltration.
2 Utarbetande av riktlinjer £6r djupinfiltration (ar-

betsgrupp tillsatt av BFR).
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Forskningsresultaten har medf&rt att stérre'uppmérksamhet numera
dgnas at placering, utformning och drift av anldggningar £&r

djupinfiltration.

Projektet har fatt direkta efterftljare i projekten "Kontrollerad
grundvattenbalans inom s&dttningskdnsliga omrdden" och "Djupin-

filtration = igensdttningsproblematiken och teknisk drift".
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Se 3.3.2
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Axel Bjdbrkman, Sven Hansbo, Ann-Carin Andersson, Jan Berntsson

Andersson, A-C, Bergman, G, Carlsson, L, 1978. The Influence of
Underground Constructions in Crystalline Rock on Groundwater
Conditions and the Use of Artificial Recharge to Restore a
Lowered Piezometric Surface. International Sumposium on Water
in Mining and Underground Works, Granada 1978. Geohydrologiska
forskningsgruppen, Meddelande 37.

Berntsson, J, 1978. Portrvck kring VA-ledningar i lera. BFR
R18:1978.

Andersson, A-C, Berntsson, J, 1978. Kontrollerad grundvatten=-
balans genom djupinfiltration. En inventering av djupinfiltrations-

projekt. Geohydrologiska forskningsgruppen, Meddelande 26.

Andersson A-C. Slutrapport for djupinfiltrationsprojektet. Be-

rdknad utgivning véren 1979.
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Projekten har syftat till att beskriva de faktorer som &dr av
betydelse f&r effekten hos anldggningar £6r djupinfiltration,
frédmst igensdttning. D& denna metod anvidnts i Sverige och &dven
utomlands sedan ett tiotal &r tillbaka har projekten varit upp-
lagda som tillbakablickande studier. Projekten har i huvudsak

utfdrts i form av litteraturstudier, samtal och kontakter med per-
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soner som utfért djupinfiltation, studier och bearbetning av
resultat fréan befintliga anldggningar samt vissa kompletterande
laboratoriefdrsSk. I ett fdrstksomrdde har dven kompletterande
mdtningar av grundvatten- och portryck samt jordprovtagningar
utfdrts. FOr att bdttre kunna utvdrdera effekten av djupin-
filtration samt for att kunna beskriva naturliga f&rhdllanden
av grundvatten- och portryck har inom projekten upprdttats mét-

stationer f8r registrering av portrycksprofiler.

FOr delprojektet "Djupinfiltration - igensdttningsproblematiken
och teknisk drift" har verkat en arbetande referensgrupp be-

stdende av

Leif Carlsson, Sveriges Geologiska Undersdkning
Per Riise, Kjessler & Mannerstréile

Torsten Blomgvist, VIAK AB

Gunnar Gustafson, VIAK AB

G6ran Bergman, Tyréns AB

Rudolf Martinell, Vyrmetoder AB

Ake Moller, VBB AB

e N L e

Den inventering som utférts har resulterat i att uppfattningen

om anledningen till dalig effektivitet hos brunnarna har foérdnd-
rats. Igensdttning av brunnarna dr langt ifrdn den enda orsaken
till alla misslyckanden utan utfdrandet och driften av brunnarna
har vdl sa stor betydelse. Detta har lett till utnyttjande av
kunskaper fran omrdden som t ex vattenfdrsdriningstekniken och
oljeindustrin vilket varit relativt ok&dnda kunskapsfdlt for de
geotekniker som utnyttijar metoden i Sverige. Inom ndmnda kunskaps-
omraden har sedan ldnge brunnar utnyttjats £6r skiftande &ndamal

t ex £fOr infiltration.

De inom projekten studerade anldggningarna har varit f&remdl f£or
test av nya idéer, speciellt har effekterna av rensning av brun-
nar samt filtrering av infiltrationsvatten studerats. De befint-
liga anldggningarna i Sverige tillgodogdr sig d&rfdr delvis re-
sultaten fran projekten kontinuerligt och vice versa. Invente-
ringsarbetet har lett till att man kunnat dra slutsatser betrdf-

fande ldmpliga fOrprojekteringsarbeten (geologi-, geoteknik-,
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geohydrologi) samt vilken typ och intensitet av kontrollarbeten

som dr nddvindiga fo6r lyckat resultat.
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o o e v e e G G e e B G G e Gas e G s s

I kursen "Grundvattentryckets betydelse i geotekniska problem"
vid CTH i oktober 1978 h&lls ett foredrag om "Teknisk utformning

och drift av djupinfiltrationsbrunnar".

Till vdren 1979 planeras en kurs i geohydrologi f£0r &arskurs 4
pd vdg- och vattenlinjen vid CTH. Inom denna kurs kommer utnytt-

jande av djupinfiltration att ingd som ett kursmoment.
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Projektet "Brunnar" - en brukarrapport har initierats inom "Djup-
infiltrationsprojektet". En fortsdttning p& projektet "Brunnar"

kan dven forvintas.

Projektet "Effekter av rubbad grundvattenbalans inom leromriden"
utgdr en fortsdttning pad den geotekniska delen inom djupin-

filtrationsprojektet.

e e

Genom en Okad kunskap om de faktorer som styr effekterna av djup-
infiltration fo6rvdntas metoden kunna anvédndas med bdttre resultat
i framtiden. Metoden har sin till&mpning inom omraden som berdr

undermarksbyggande, t ex tunneldrivning och djupa schakter, samt

vattenfdrsbriningen f6r att fOrstdrka en vattentdkt.
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For att prova resultaten frén projekten, som Jju till stdrsta
delen tagits fram genom litteraturstudier, bdr kontrollerade
fullskaleftrstk utfdras. Genom att utfdra fullskalefdrs8k dar

de principer £6r utfbrandet av djupinfiltrationsbrunnar som fram-

kommit under projektet far praktiseras kan ett stdrre f8rtroende
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£8r metoden erhdllas, vilket underldttar Overfdrandet av re-

sultaten till brukarna.

Vissa delar av igensdttningsproblematiken &r tdmligen outfors-
kade och krdaver omfattande studier. Mikrobiologisk aktivitet som

orsak till igensdttning beh&ver studeras ytterligare.

Fran geoteknisk och igensdttningssynpunkt kan framhallas att
risken f&r urlakning av lera tidigare endast har undersdkts i
begrédnsad omfattning. En ytterligare studie av detta fenomen &r

av stbrsta betydelse.
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I referensgruppen ingdr ett flertal av de som anvdnder och som
forvédntas anvidnda djupinfiltration. Dessa personer och brukar-
rapporten i kombination med en viss kursverksamhet 1l&r vara till-

rédckligt f6r att f& ut information om hur metoden b®dr anvidndas.

Slutrapporten for projektet "Djupinfiltration - igensdttnings-
problematiken och teknisk drift" dr helt och héllet en brukar-

rapport om- djupinfiltration.
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3.4 Amnesomrade "Lokalt omhdndertagande av dagvatten”

Till dmnesomradet hér projekten "Markvattenfdrhi&llanden i ur-
bana omraden", "Lokalt omhidndertagande av dagvatten - hydro-
logiska fOrutsédttningar, geohydrologiska forutsdttningar och
markvattenforhdllanden i urbana omraden", "Utveckling av
byggnadstekniska kartor £06r redovisning av grundvattenfdr-
hallanden" samt "Stédsplanering med hédnsyn till de geohydro-
logiska och ekologiska forutséttningarna. Exemplifiering i
Karlskoga kommun". Under budgetdret 78/79 har till &mnesomra-
det fogats en forléngning av projektet "Lokalt omhdndertagande
av dagvatten" samt projekten "Dagvatteninfiltration pa grén-
vtor" och "Termisk registrering, en metod £6r att kartera

markvattenhalten".

3.4.1 Markvattenfdrhdllanden i urbana omradden

o o e B o mw w  f n  n Go w  ( G em T e B o G eum et G o e

Per Wedel, Olov Holmstrand

Holmstrand, O, Wedel, P, 1976. Markvattenunders®kningar i ett

urbant omrade. Geohydrologiska forskningsgruppen, Meddelande 17.

Forskningsprojektet har syftat till att utrdna markvattenfdrhal-
landena i ett starkt urbant paverkat omradde. Projektet har haft
ganska sma ekonomiska resurser och har endast pagatt i tva &r

varfdr det fatt karaktdren av ren pilotstudie.

Undersdkningarna inom projektet omfattade infiltrometermidtningar,
provtagning med cylinderprovtagare, médtning med radiometrisk
ytsond, grundvattenstidndsobservationer i mitrdr, midtning med
radiometrisk dijupsond samt infrardd fotografering. Undersdk-

ningarna genomfdrdes i bostadsomradet Bergsjdn i GOteborg.

Det visades att markens infiltrationskapacitet varierade mycket

kraftigt och till synes oregelbundet. Huvusakligen bedbmdes
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variationerna bero pd strukturella f&rh&llanden i marken. Det

kunde konstateras att urbana omrdden &r mer svadrbeddmbara vad

gdller infiltrationskapacitet &n naturliga omrdden.

Markvattenmagasinet i det undersdkta omrddet varierade ganska
mycket under den studerade tidsperioden. Markvattenmagasinet i
ett urbant omrdde av den karaktdr unders8kningsomrédet hade be-
démdes ha ungefdr samma betydelse fOr den totala vattenbalansen
som i1 ett naturligt omr8de. Detta gdller givetvis bara "mjuka"

ytor och ej hardgjorda eller bebyggda ytor.

Vid st8rre nederbdrd reagerade savdl markvattenmagasinet som
grundvattenniva&n snabbt. Ndgon stdrre férdrdjning kunde ej kon-

stateras.
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Projektet har belyst markvattnets upptrddande och infiltrations-
kapaciteten i ett urbant omrdde. Praktiska erfarenheter har er-
hallits fré&n anvidndning och resultatvidrdering av olika typer av
madtapparatur. Det har visats att de tilldmpade metoderna £&r
markvattenmdtningar inte dr helt tillfyllest. Ett stort behov
av mera grundldggande studier sdvdl vad gdller undersdknings-

apparatur som teoretisk behandling av problemen.
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Resultaten kan via forskningsrapporten ha péaverkat den praktiska
till&mpningen av médtapparater fO8r undersdkningar av markvatten-

férhdllanden och infiltrationskapaciteter.
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Forskningsresultaten har bidragit till kunskapsunderlaget for
undervisningen vid CTH och G&teborgs Universitet. Examensarbeten

och C-kursarbeten inom omrd&det har utfdrts.

Markvattenundersdkningarna inom projektet har utgjort en bdrjan
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till den fortsatta markvattenforskningen inom forskningsgruppen
med frédmst projekten "Lokalt omhdndertagande av dagvatten" och

"Termisk registrering".
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Forskningsresultaten kan, tillsammans med resultaten fran "Lokalt
omhdndertagande av dagvatten", framfdr allt fad anvd@ndning i
samband med forundersdkningar f£6r infiltration av till exempel

dagvatten.
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Se 3.4.2
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a) Hydrologiska fOrutsdttningar
b) Geohydrologiska forutsdttningar
c) Markvattenf8rhdllanden i urbana omraden
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a) RKlas Cederwall, Anders Sjdberg, Per Lindvall

b) Per Wedel, Olov Holmstrand, Stig Hard, Lars-Ove S&rman,
Bo Lind

c) Per Wedel, Lars O Ericsson
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Cederwall, K, Holmstrand, O, 1976. &Local Infiltration of Storm
Water. Nordisk hydrologisk konferens i Reykjavik 1976. BFR
Document D17:1977.

Ericsson, L O (red) 1977. Lokalt omhidndertagande av dagvatten.
Ligesrapport fran fdrsta verksamhetsdret 1976-02-01--1977-01-31"
Geohydrologiska forskningsgruppen. Meddelande 25.

Ericsson L O, Holmstrand O, 1978. vVattnets rdrelse i den om&t-
tade zonen, mdtmetoder. Litteraturgenomgdng. Byggforskningen
R4: 1978.

Ericsson, L O, 1978. Permeabilitetsbestédmning i f&lt vid per-
kolationsmagasin. Dimensionering. Geohydrologiska forsknings-—

gruppen, Meddelande 31.

Ericsson, L O, 1978. Infiltrationsprocessen i en dagvattenmodell.
Teori, UndersSkningsmetod, Mitningar och Utvdrdering. Geohydrolo-

giska forskningsgruppen, Meddelande 30.

Ericsson, L O, Hard, S, 1978. Infiltrationsundersdkningar i
stadsdelen Ryd, Linkdping 1978. Geohydrologiska forskningsgruppen,
Meddelande 32.

Eriksson, A, Lindvall P, 1978. Lokalt omhdndertagande av dag-
vatten. Resultatredovisning av enkdt rdrande drift och konstruktion
av perkolationsanldggningar . Geohydrologiska forskningsgruppen,
Meddelande 27.
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Holmstrand, O (red), 1978. Lokalt omhdndertagande av dagvatten.
Delrapport nr 2 fran perioden 1977-02-01--1977-11-30. Geohydro-

logiska forskningsgruppen, meddelande nr 28.

"Infiltrera dagvatten". Brukarrapport. Berdknad utgivning varen
1979.

Holmstrand O, Lindvall P. Slutrapport f&r Bratthammarprojektet.

Berdknad utgivning varen 1979.

Holmstrand O. Slutrapport for Halmstadsprojektet. Berdknad ut-

givning varen 1979.

Ericsson L O. Slutrapport fd8r markvattenprojektet. Berdknad ut-

givning varen 1979.

Holmstrand O, Lindvall P. Sammanfattande slutrapport f8r projek-
tet "Lokalt omhidndertagande av dagvatten". Berdknad utgivning
1979.
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Projektets Overgripande malsittning &dr att utrdna de teoretiska
och praktiska f8rutsidttningarna f6r lokalisering och dimensio-
nering av perkolationsmagasin. Projektarbetet omfattar momenten
planering med hdnsyn till geologiska och geohydrologiska forhal-
landen, magasinsdimensionering, magasinutformning med hdnsyn till
infiltrations- och markvattenfdrh&llanden, magasinsanldggningars
konstruktion (enkdt), magasinsanldggningars funktion samt miljo-

mdssiga aspekter pd dagvatteninfiltration.
Forskningsprojektet dr uppdelat pa tre delprojekt:

Delprojektet "Lokalt omhd&ndertagande av dagvatten - hydrologiska
forutsdttningar"” behandlar berdknings—- och dimensioneringsmetoder
f8r dagvattensystem fdrsedda med perkolationsmagasin. Arbetet
utfdrs vid institutionen f&6r vattenbyggnad. Syftet dr dels att
f8lja upp hur magasinen fungerar hydrauliskt, dels att ta fram

lémpliga dimensioneringsmetoder. Avsikten dr bade att utveckla
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en handrédkningsmetod och att bygga in en berdkningsrutin i den
inom forskningsgruppen framtagna berdkningsmodellen f&r simule-
ring av dagvattenfldden.

Lokalisering och dimensionering av perkolationsmagasin krdver god
information om de geologiska och geohydrologiska f&rhdllandena
inom omradet. Inom delprojektet "Lokalt omhdndertagande av dag-
vatten - geohydrologiska fdrutsdttningar" utarbetas ldmplig un-
dersdknings- och redovisningsmetodik hidrfér. Ett viktigt del-
moment dr ocksd att studera inverkan av perkolationsmagasin i

olika geologiska miljder.

Delprojektet "Markvattenftrhdllanden i urbana omrdden" innebir
delvis en direkt fortsdttning av de markvattenstudier som tidi-
gare bedrivits inom forskningsgruppen. Delprojektet behandlar
vattnets infiltration i marken samt markens vattenom&dttade zon
fran savdl praktisk som teoretiskt synpunkt. En viktig del av
arbetet dr fdrsdken att med olika mdtningsfdrfaranden sbka gdra
vtuppskattningar av markvattenparametrar (till exempel mark-

vattenhalt och infiltrationskapacitet).

Inom forskningsprojektet har utfdérts/utfdrs fdltstudier i Bratt-
hammar, Halmstad, LinkOSping, Torslanda, Karlskoga, Bergsijodn,
Angered samt vid Chalmers. En inventering av utférda och plane-

rade magasinsanldggningar har utfdrts i form av en enkit.

FOr projektet har tillsatts en referensgrupp, bestdende av

Bo Carlstedt, Orrje & Co = Scandiakonsult, Bertil Hawerman,
VAV, Erik Isgard, VBB, Gert Knutsson, SGU, Gdran Svensson, BFR
samt Lars Thorell, SNV.

Perkolationsanldggningar har under 70-talet kommit att utfdras
som ett alternativ eller komplement till konventionell dagvatten-
avledning. Metoden har hittills anv8nts utan att vare sig fast-

stdllda dimensionerings- eller utfdrandenormer finns.

Forskningsprojektet har bidragit till att introducera perakolations-

anldggningar £0r dagvatten i Sverige. Underlag f&6r planering,
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utformning och dimensionering av perkolationsanliggningar har
skapats. Genom erfarenheterna fran projektets filtundersdkningar
och genom den utfdrda enkdtundersSkningen har f8r- och nackdelarna

med perkolationsanldggningar belysts.

Inom markvattenprojektet har introducerats en metod f&r uppskatt-
ning av infiltrationskapaciteten pad grdnytor i bebyggda omr&den.
Infiltrometermetodens tillfdrlitlighet har studerats och an-
passats till en infiltrationsmodell (Hortons formel). Infilt-
rationsmodellen kan anvédndas vid datorberdkningar av dagvatten-

system.

Under forutsdttning av lika packningsfSrfarande vid olika grdn-
ytor har pavisats ett samband mellan infiltrationskapacitetens

slutvdrde och kornstorlek, humushalt.

En metod f&r bestdmning av hvdraulisk konduktivitet vid vatten-
mdttnad i den omdttade markzonen har presenterats. Metoden ger
ett lokalt representativt k-vdrde som kan anvindas vid dimensio-

nering av perkolationsmagasin.

Inom projektets ram har pavisats m&jligheten att bestdmma mark-

vattenhalten vid markytanmed hjdlp av termovisionskamera.

I projektet har konstaterats markvattenzonens betydelse f8r vat-

tenbalansen i bebyggda omraden.

Erfarenheterna fradn de pdgdende projekten har paverkat planeringen
och utformningen av perkolationsanldggningar i olika sammanhang,
dels genom de rapporter som utgivits, dels genom diskussioner

med konsulter och kommunrepresentanter. Ndrliggande exempel &r
Dalenomrddet i Karlskoga, fortsatt utbyggnad av Bratthammaromra-

det samt ett bostadsomrédde i Ale kommun.
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Forskningsresultaten tas efter hand in i undervisningen vid CTH

och vid Gbteborgs Universitet. Ett avsnitt av kursen "Dator-
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berdkningar av dagvattensystem" vid CTH i april 1978 &gnades &t
lokalt omhdndertagande av dagvatten. Amnet kommer att ing& som
moment i STF's dagvattenkurs i Stockholm i december 1978. Flera
examensarbeten vid CTHhar utforts i anslutning till projektet.
Kortare seminarier och studiebesdk vid fdltanldggningarna har

anordnats for mindre grupper vid flera tillf&llen.
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Forskningsprojektet har fatt flera "uppfdljningsprojekt" inom
forskningsgruppen ddr resultaten till&mpas och vidareutvecklas.
Till dessa projekt hdr "Stadsplanering med hédnsyn till de geo-
hydrologiska och ekologiska forutsdttningarna. Exemplifiering

i Karlskoga kommun", "Dagvatteninfiltration pd grdnytor", "Miljo-
missiga aspekter pd& dagvatteninfiltration" samt "Termisk regist-

rering”.
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Lokalt omhdndertagande av dagvatten kommer med all sannolikhet

att £& en allt stdrre tilldmpning i Sverige. Resultaten fran forsk-
ningsprojektet och dess efterfsljare fdrvintas ddrvid fa& stor
tilldmpning f£6r fO8rundersdkning, planering, utformning och di-

mensionering av perkolationsanl8ggningar.
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Fran hydrologisk synpunkt &terstdr att utveckla en berdkningsmetod
f6r perkolationsmagasin att koppla till en befintlig dagvatten-
modell. Dessutom erfordras analys av nederbdrdsdata fOr dimensio-

nering av perkolationsmagsin.

Frdn markvattensynpunkt b8r ytterligare fullskaleundersSkningar
ske i olika geologisk milj&. Termograferingstekniken bdr vidare-
utvecklas. Ytterligare forskning beh&vs f0r att ytgeneralisera

de hydrologiska processerna i markvattenzonen.

Allmdnt behtvs uppféljningar av utfdrda anldggningar f6r att kart-
ldgga driftproblem och miljdeffekter.
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Intresset f£8r perkolationsanlédggningar torde vara vézande ute i
kommunerna. DArfdr behdvs brukarvinliga rapporter och rekommen-
dationer fré&n myndigheterna samt kurser och seminarier av olika
slag. Demonstrationsprojekt, typ Karlskoga, kommer sékert ytter-

ligare att dka intresset.

En brukarrapport med arbetsnamnet "Infiltrera dagvatten" &r under

utarbetande vid forskningsgruppen.
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Delar av forskningsresultaten kommer att kunna ligga till grund
f6r rad och anvisningar betrédffande forundersSkningar f8r samt

dimensionering och utformning av perkolationsanldggningar.
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Holmstrand, O, Wedel, P O, 1974. Ingenijdrsgeologiska kartor -
litteraturstudier. Geohydrologiska forskninsgruppen, Meddelande
7.

Holmstrand, O, Wedel, P O, 1977. Ingenjtrsgeologisk kartering =
redovisning av i f8rsta hand jordlager och grundvatten. Geo-
logiska institutionen CTH/GU, Publikation A17.

Holmstrand, O, 1977. Ingenij&rsgeologisk kartering fb6r planering

och byggande. Byggmdstaren nr 6, 1977.

Geohydrologiska forskningsgruppen har arbetat med ett fdrslag
till ingenj&rsgeologisk karta. Avsikten med detta &r att skapa
ett underlag f8r samhdllsplanerare och tekniker som ger ett all-
sidigare ingenj&rsgeologiskt underlag, &n vad som hittills kom-
mit till anvé@ndning i vart land. Grundtanken i fdrslaget &r upp-
delning av information pé& basdatakartor och utvdrderande kartor.
Basdatainformationen uppdelas pd de fyra kartbladen: understk-
ningar, jordarter, berggrund, hydrogeologi. Dessa kartor &dr frédmst
avsedda som dokumentation av fdrhdllandena inom ett omrade och

ar underlaget f0r de utvdrderande kartorna. Basdatakartorna kom-
mer ddrfdr frdmst att handhas av de specialister som arbetar

med karteringen och kan dé&rfdr gbras relativt komplicerade,
vilket ocksd erfordras for att sd mycket information som m&jligt
skall kunna redovisas p& varje kartblad. Den utvdrderande in-
formationen kan antingen &sk&dliggdras p& zon-kartor eller kartor
8ver enskilda faktorer. De utvdrderande kartorna kommer frdmst
att utnyttjas av avnidmarna inom kommuner och liknande. Kartsys-

temen madste kunna framstdllas i b&de firg och svart-vitt.
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Samordning mdste ske med projekten "teknisk berggrundskartering”

och "markklassificiering". En enk&t dr sedan lédnge planerad.

Forskningsresultaten f8rs bdst ut genom rekommendationer och
bruksanvisningar fran myndighet. Kurser och demonstrationsprojekt

kan ocksd behdvas.
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Underlag kommer att skapas f£6r myndigheters rekommendationer om

ingenjdrsgeologisk kartering.



43.

S o e s G S Dem A e v s G s e e e G G ey G oo BN e e se S e G e e @i s s W e s e o S e e e s Gt et e G
S o e s o O o s e G G G G one G G G2 G G Gmm e G ey U G omp ey G GRS G GSD GSD o0 cem- B wr oom o e G o e Gem G G mw ke s o G e s e e 5 e

o s e Bl e Go s G o s e e G G e Gu o @D oo o S e M e b o S D G e oo mo

Lind, B, Norxdin, G, 1978. Geohydrologi och vegetation i Dalen 5,
Karlskoga. Geohydrologiska forskningsgruppen, Meddelande 34.

Bucht, E, Lind, B, 1978. Metodfragor vid naturanpassad stadspla-
nering - erfarenheter frén en studie i Karlskoga. Geohydrologiska

forskningsgruppen, Meddelande 35.

Projektet har syftat till att utarbeta en alternativ stadsplan
f6r omrddet Dalen 5 i Karlskoga kommun. Arbetet har bedrivits
i samarbete mellan Geohydrologiska forskningsgruppen, Statens

institut £O6r byggnadsforskning i Lund och Karlskoga kommun.

Omradet Dalen 5 skall bebyggas med cirka 50 enfamiljshus - rad-
hus och friliggande hus. Vid projektets bdrjan fanns en stads-
planeskiss utfdrd med konventionella f8rutsdttningar. I den
alternativa stadsplanen togs hdnsyn till befintlig natur och
geohydrologi, och den fdridndrades pad vidsentliga punkter fran

den fdrsta stadsplaneskissen. Som underlag till stadsplanearbetet
gjordes naturinventering och geohydrologiska undersdkningar. En
ingenjdrsgeologisk karta omfattande bladen geohydrologi och

jordar jamte en vegetationsprofil togs fram.

I forskningsrapporten diskuteras &dven metodfragor och stadsplane-
ring med hidnsyn till de geohydrologiska fdrutsdttningarna och

naturfdrutsdttningarna.

De viktigaste resultaten utgérs av en utvdrdering av hur sam-
arbetet och arbetsformerna mellan forskare och kommunens planerare

och tekniker fungerat. Med utgdngspunkt fran denna kan sdgas
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att ett optimalt utnyttjande av basdata fds om fackmdnnen, som
stdr fOr datainsamlingen inom respektiva sektor, ocksd& gbr en

utvdrdering av materialet med avsikt p& olika kvaliteter.

Till de viktigare resultaten hdr ocksd forslagen om integrering

av olika understkningar.

Projektet har i sig sjdlvt varit ett till8mpningsprojekt. Omréadet

Dalen 5 kommer att utféras enligt den alternativa stadsplanen.

Resultaten har vidare presenterats f6r stadsbyggnadskontoret i
Goteborg som infor fortsatt stadsplaneldggning av Gdteborgs ytter-

omraden kommer att kunna dra nytta didrav.
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Forskningsresultaten kommer att ing& som moment i STF-kursen .
Dagvatten i december 1978. Karlskogaprojektet har anvéints som
dskddningsexempel i grundutbildningen vid CTH och vid en miljo-

kurs f£or allmdnheten.
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Projektet har varit en inledning pa& Gechydrologiska forsknings-
gruppens inriktning mot alternativ planering. Erfarenheterna frén
projektet utnyttjas i flera pé&gadende projekt ddr forskningsgrup-
pen medverkar vid utformningen av bebyggelseomraden, t ex Ndset

och Ostra G&rdstensbergen i Gdteborg och Grabo i Lerums kommun.
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Forskningsresultaten fdrvéntas, tillsammans med resultaten fran
andra till&mpningsprojekt inom omraddet alternativ planering, bli
"mall" f&r stadsplanering med hidnsyn till omr&dets naturliga

och geohydrologiska fdrutsdttningar.
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Projektet har haft karaktdr av pilotprojekt. Till&mpningar i
andra typer av omraden behtvs f&rst och frédmst och direfter en
syntes didr planeringsgdngen, behovet av fd8runders8kningar samt

olika utredningars ingripande i vardndra behandlas.
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Genom artiklar i tidskrifter, kurser och seminarier samt sé

smdningom ocksd myndigheters anvisningar.
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Efter att den ytterligare forskning som beskrivs ovan
utforts kan forskningsresultaten ligga till grund f&r delar av
rdd och riktlinjer betridffande fdrundersdkningar f6r stadspla-

nering samt kanske ockséd reviderade anvisningar fdr stadsplane-
ringens utf&rande.
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3.4.5 Dagvatteninfiltration pd grdnytor
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Forskningsprojektet "Dagvatteninfiltration p& grdnytor" om-
strukturerades tillsammans med referensgruppen under projek-
tets inledningsskede. Arbetet har enligt de riktlinjer som
da utarbetades, koncentrerats mot en f&rdjupad kunskaps-

genomgdng och problemanalys.

Malsdttningen dr att utreda forutsdttningarna f£O0r utnyttjande
av infiltrationsytor f£&r lokal infiltration av dagvatten,
samt att ldmna anvisningar £8r planering, dimensionering och

anldggande av dylika system.

Arbetet genomfdrs av Geologiska institutionen inom ramen for
Geohydrologiska forskningsgruppens verksamhet i samarbete och
kontakt med externa forskare samt med praktiker frédmst inom
mark- och vegetationsomrédet. Forskningsprojektet har indelats

i £6ljande huvudomraden:

Planering for dagvatteninfiltration
Infiltrationssystem
Infiltrationsytor

Balans=-processer
Infiltrationsmodeller
Dimensionering

Tekniska ldsningar

Anldggningar i drift
Underhéllsaspekter

Ekonomiska bedbmningar

Planerad forskning

Varje huvudomrdde har indelats i delomraden. FOr varje delomrade
genomfdrs en probleminventering och kunskapsanalys med utgdngs-

punkt fran en hypotetisk infiltrationsanldggning. Frén denna
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bearbetning uppstdlls en hypotes f0r dagvatteninfiltration

p& grdnytor och en hypotes f6r dimensionering av dessa infilt-
rationsanordningar. En planering £6r det fortsatta arbetet och
fdltarbetet genomfdrs. Malsdttningen med fdltstudierna &dr att
genom matningar pa olika typer av infiltrationsytor verifiera
den uppstdllda hypotesen.
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Forskningsresultaten fdrvédntas kunna ligga till grund £&r re-
kommendationer betrdffande dagvatteninfiltration p& grdnytor.
Dessa rekommendationer kan antingen inarbetas i rad och an-
visningar f£6r lokalt omhd&ndertagande av dagvatten eller pub-

liceras separat som rapport eller tidskriftsartiklar.
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Markvattenhalten dr en faktor som i hSg grad speglar olika
omréddens hydrologiska, geologiska och botaniska karaktér.
Dynamiska temperaturskillnader i jordprofilen, badde dagliga,
sdsongmidssiga och arliga ger méjlighet att med termisk re-
gistrering kartldgga markvattenhalten. F&r ndrvarande saknas
metoder for att Oversiktligt mdta markvattenhalten och gdra

ytgeneraliseringar Over stOrre omrdden.

Forskningsprojektet "Termisk registrering, en metod for att

kartera markvattenhalten' har fdljande m&lsdttning

@ att genom termiska registreringar (termovisionssystem
med spektralomradet 2-5 6u) skilja ut och avgrdnsa om-

radden med olika vattenhalt

® att ge underlag f&6r en undersdkningsmetod f£0r att lokali-
sera infiltrationsytor och in- och utstrSmningsomréden

£f6r grundvatten.

Forskningsprojektet inleds med en genomgang av jadmfdrbara pro-
jekt. Arbetet inriktas mot den fjdrranalysverksamhet som inne-

fattar tilldmpbara spektralomréaden.

FOorstksverksamheten genomfdrs bdde som laboratoriefdrstk i
klimatkammare, kolonnf&rstk i fd1lt under kontrollerade f£Or-
hdllanden och faltfdrstk inom ett antal naturliga markytor av
olika karaktdr. FOrutom termisk registrering kommer omfattande
markfysikaliska undersdkningar att genomfdras. Avsikten &r

att gbra jadmfolrelser med konventionella mdtmetoder och klar-
ldgga olika jordartsparametrars inverkan pd jordartens ter-

miska egenskaper.
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Projektet fdrvdntas kunna leda till rekommendationer om kar-=
tering av markvattenhalt genom termisk registrering med den

anvidnda metoden.
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Projektet "Miljomdssiga aspekter pa dagvatteninfiltration -
fdltundersSkningar" ingdr som del i Forskningsndmndens pro-
jekt "Infiltration - reningsprocesser i mark och grundvatten-
skydd" och har pagatt sedan 78-07-01.

Projektet syftar till att genom jé&mfdrelser av fOrorenings-
koncentrationer i grundvattnet fdre och efter dagvatteninfilt-
rationen och i dagvattnet utrfna hur grundvattnet kvalitativt

paverkas av infiltrationen.

Under innevarande budgetdr har tva infiltrationsanldggningar,

1 Vara och i LidkS8ping, instrumenterats och mdtningar startats.
Instrumenteringen av ett tredje omrade, Floda, pagar. I varije
omrdde kommer att finnas grundvattenrdr f£dre och efter infilt-
rationspunkten samt provtagningsutrustning f£6r dagvatten. I

Vara och LidkOping finns dessutom registrerande nederbdrdsmdta-
re. De fdroreningar som studeras dr bland andra fosfor och
kvdve, tungmetaller samt organiska fOroreningar som bens(a)pyrén

och halogenerade substanser.

Under budgetaret 1979/80 kommer undersdkningarna att slutfdras
med provtagningar till och med hdsten 1979. Rapportskrivning
kommer att ske under fdrsta halvaret 1980.
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Forskningsresultaten kommer dels att meddelas i en forsknings=—
rapport, dels att sammanstdllas med resultaten frén andra
projekt inom Naturvidrdsverkets projektgrupp "Infiltrations-

processer i mark och grundvattenskydd".

Forskningsresultaten fOrvédntas kunna ligga till grund f£8r be-
démningar av konsekvenser fOr grundvattenkvaliteten av dag-

vatteninfiltration.
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3.5 - Amnesomrade "Planering och dimensionering av dag-

vattensystem”

Amnesomradet omfattar projekten "Dagvattenstudier i G&teborg",
"Dagvattenhydrologi - analys och dimensionering av avled-
ningssystem for dagvatten", "Studier av dagvattenavrinning och
dagvattenkemi i Link&ping", "Dagvattenavledning - f£l&desmodel-
ler", "Dagvattenhydraulik - f&roreningstransport i lednings-
system och ledningssystems hydrauliska funktion", "Praktisk
anvdndning av dagvattenmodeller" och "Planeringsmodell for
dagvatten". Under budgetdret 78/79 har tillkommit projekten
"Optimering fran stora urbana omraden - simuleringsteknik
exemplifierat pa Goteborg", "val av nederbdrdsdata vid dimen-
sionering av utjdmningsmagasin, infiltrationsanldggningar och
brdddavlopp", "Langtidsm&dtning av nederbdrd, dagvattenfldde
och dagvattnets sammansdttning"” samt "Anldggning, underhdll
och drift av avloppsledningsndt -~ ekonomiska kriterier och

tekniska f&rutsdttningar"”.
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Lennart Rahm, Anders Sjdberg, Viktor Arnell, Sven Lyngfelt
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I geohydrologiska forskningsgruppens meddelandeserie

Arnell, VvV, 1974. Intensitets-varaktighetskurvor £6r hdaftiga
regn i G&teborg under 45-&rsperioden 1926-1971. Meddelande
5.

Arnell, V, Lyngfelt, S, 1975. Interimrapport. Berdkningsmodell
f6r simulering av dagvattenfl&de inom bebyggda omréden. Geohydro-
logiska forskningsgruppen i samarbete med VA-verket i Gbteboryg,
Meddelande 12.
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Arnell, V, Lyngfelt, S, 1975. Nederbdrds-avrinningsmdtningar i
Bergsjdn, GOteborg 1973-1974. Meddelande 13.

Arnell, VvV, 1977. Nederbdrdsdata vid dimensionering av dagvatten-
system med hjdlp av detaljerade berdkningsmodeller. En inledande
studie. Meddelande 23.

Arnell V, 1976. Berdkningsmetod f6r analys av dagvattenfl&det
inom ett urbant omrade. Konferens om urban hydrologi i Sarps-
borg, 1975. Dagvatten. Meddelande 15.

Lyngfelt S, 1976. Nederbdrds-avrinningsstudier i Bergsjon, GO+
teborg. Konferens om urban hydrologi i Sarpsborg, 1975. Dagvat-
ten. Meddelande 15.

Arnell V, Sjdlander B, ﬁ974. Matningar av nederbdrdsintensite-

ten i GOteborgsregionen. Stationsbeskrivning. Meddelande 10.

Arnell VvV, 1977. Studier av amerikansk dagvattenteknik. Resa i
december 1976. Meddelande 20.

Arnell V, Lyngfelt S, 1978. Berdkning av dagvattenavrinning

frdn urbana omrdden. YMER 8rsbok 1978.

Lyngfelt S. An Analysis of Parameters in a Kinematic Wave Model
of Overland Flow in Urban Areas. Nordiks hydrologisk konferens
i Helsingfors 1978. Institutionen f£6r vattenbyggnad, CTH, Re-

port Series B:13.
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Arnell, V, Asp, T. Nederb&rdens varaktighet och m&ngd vid Lundby
1 G&teborg 1921-1939 fO6r berdkning av bradddvattenmdngder. Utkom-
mer vid arsskiftet 78/79.

Arnell, V, Strandner, H, Svensson, G. Dagvattenstudier i stads-
delen Ryd i LinkOping 1976-1977. Utkommer vid drsskiftet 78/79.



53.

Arnell, V. Description and Test of the Chalmers University of
Technology Urban Runoff Model. Utkommer under 1979 (del av av-
handling).

Arnell, V. Precipitation Data for Design of Storm Sewer Systems.

Utkommer under 1979 (del av avhandling).

Lyngfelt, S. Modellingof Overland Flow. Utkommer arskiftet
79/80 (avhandling).
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a) Dagvattenstudier i G&teborg
Projektet "Dagvattenstudier i GSteborg" omfattar mdtning av neder-
bdrd och avrinning, utveckling av en avrinningsmodell och analys

av nederbbrds-avrinningsdata.

Ett nederbdrdsstationsndt bestdende av 13 stationer lokaliserat

till GBteborgsregionen har byggts upp och data fran stationerna

utvdrderas kontinuerligt. Nederbdrd och avrinning fran ett bo-
stadsomrade (Bergsjon) har under projektet registrerats och
lagrats i en databank. Dessa data har analyserats med avseende pa
vdsentliga avrinningsparametrar sdsom maximala medelintensiteter
fé6r regn, maxfldden, nederbdrdsvolymer, avrunna volymer och
flyttider. Speciellt har vtmagasinering och maxavrinningskoeffi-

cienten anvdnd i rationella metoden utvirderats.

En datormodell f£&r dimensionering och analys av dagvattensystem,
CTH-modellen, har utvecklats och testats mot mdtdata. Modellen
innehaller berdkningsrutiner som beskriver infiltration, yt-
magasinering, ytfldde och ledningsfldde. En enklare hydrograf-

metod har ocksd testats mot mitdata.

b) Dagvattenhydrologi = analys och dimensionering av
avledningssystem for dagvatten

Projektet "Dagvattenhydrologi" dr en fortsdttning av projektet

"Dagvattenstudier i GO6teborg" och har drivits i ndra samarbete

med projekten "Dagvattnets fdroreningsk&d&llor"™ och "Studier av

dagvattenavrinning och dagvattenkemi i Link&ping".
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M&tstationer f£6r nederb&rd och avrinning uppfdrda under tidigare
projekt har fortsatt drivits under projektet. Nederbdrds- och
avrinningsdata frén ytterligare fem urbana omr&den (m&tningar
utférda inom ovan ndmnda parallella projekt) har analyserats
med avseende pd vdsentliga avrinningsparametrar. Speciellt har
ytmagasineringen och maXavrinningSkoéEficienten anvdnd i ratio-
nella metoden utvdrderats. Den hydrauliska funktionen hos mat-
stationerna har studerats vid modellf8rsSk i laboratorium. I

Bergsjdn har avrinningen fran fyra mindre ytor studerats.

Den tidigare utvecklade avrinningsmodellen har kompletterats med
rutiner f8r berdkning av flddet genom utjdmningsmagasin och
brdddavlopp. Ledningsndtsrutinen har ockséd fdrbittrats. Mitdata

har utnyttjats £O6r test av avrinningsmodellen.

Projekten kommer att sammanfattas i tvad doktorsavhandlingar som
behandlar avrinningsmodeller, speciellt val av nederbdrdsdata

och ytavrinning (geometriska indata).

c) Studier av dagvattenavrinning och dagvattenkemi i Link&ping
Projektet omfattar studier av dagvattnets kvantitet och kvalitet
samt markvatten- och infiltrationsférhdllanden i Link®&ping. HEr

berdrs enbart delen dagvattnets kvantitet.

Mdtstationer fO6r nederbdrd och avrinning har upprédttats i tre

urbana omr&den varav ett stdrre (2,0 kmz). Mitdata fré&n omrédena
har lagrats pd databank och bearbetats pa& det sdtt som angivits
i projektet "Dagvattenhydrologi". Avrinningsmodellen har testats

mot mitdata frdn de tre avrinningsomradena.

Inom projekten har en berdkningsmetod, den s k CTH-modellen, fOr
analys och dimensionering av dagvattensystem utvecklats. Projek-
tet har dven medverkat till infdrandet av andra typer av dag-

vattenmodeller i Sverige.

Genom modellverksamhet och bearbetning av md&tdata har bdttre kun-

skaper erh8llits om speciellt ytavrinningen i urbana omr&den.
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Férbiattrade kunskaper om den s k rationella berdkningsmetoden
har erh8llits. Detta gidller speciellt metodens giltighet och be-
grdnsningar. Maxavrinningskoefficienter har utvdrderats fOr sex

stycken omraden.

En enkel metod fOr berdkning av volymer avrunnet dagvatten har
introducerats. Varden pd den i metoden ingdende volyms-avrinnings-

koefficienten har utvidrderats f6r sex omrdden.

Mitdatabank har upprdttats £6r data fran mdtningar inom sex
omr&den. Databanken innehdller uppgifter om nederbdrd och avrin-
ingar. Zven omr&desbeskrivningar och kartmaterial finns till-

gdngligt.

Valet av nederbdrdsindata vid dimensionering av dagvattensystem
med olika typer av datormodeller har studerats. Rekommendationer

f&r val av nederbdrdsindata har givits.

M&jligheterna att anvinda en forenklad berdkningsmodell en s k
syntetisk enhetshydrograf har visats i ett examensarbete. Berdk-

ningsmetoden har exemplifierats pa ett bostadsomrade i Gobteborg.

I ett annat examensarbete har tumregler tagits fram f6r mdtning

av dagvattenavrinning med mdtdverfall i nedstigningsbrunnar.

Nya intensitets-varaktighetskurvor f£or hdftiga regn i G&teborg
har utvirderats. Aven s k briddkurvor f&r berdkning av briddade
avloppsvattenmdngder f6r en nederbdrdsstation i Goteborg har ut-
vdrderats. Projekten har deltagit i studier av den regionala
nederbdrdsfordelningen &ver GOteborg genom drift av ett stort

stationsndt av 13 registrerande nederbdrdsstationer.
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Den utvecklade berdkningsmetoden CTH-modellen har anvidnts vid
dimensionering av ett dagvatténsystem i LinkSping. Projektet har
dven medverkat till att andra berdkningsmetoder har introduce-
rats i praktiskt ingenjSrsarbete. I f8rsta hand gdller det den

s k ILLUDAS-modellen som anvdnds av flera kommuner och konsult-

firmor vid dimensionering och analys av dagvattensystem.
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De inom projektet utvidrderade intensitets-varaktighetskurvorna
fo6r hdftiga regn i Gdteborg anvdnds nu av Goteborgs VA-verk vid
dimensionering av dagvattensystem. De finns dven infdrda i VAV:s
anvisningar for ber&kning av avloppsledningar P28. Erfarenheterna
och resultaten av studiéfwév flddesmidtning i nedstigningsbrun-
nar utnyttjas vid byggande av médtdverfall £6r uppfdljning av

dagvattenavrinningen inom nya omraden i Linkdping.
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Nya kompendier om nederbdrd och urban hydrologi, £6r anvd@ndning
inom V-utbildningen pd Chalmers, har utarbetats. Deltagare i
projektet foreldser om dessa dmnen 1 V-kurserna. Fran och med
1978/79 ingar ett moment i fortsdttningskursen dir teknologerna
fadr l8ra sig att anvidnda en detaljerad beridkningsmodell for
dimensionering av dagvattensystem. Aven vid tekniska hdgskolan

i Lund har resultat av projekten utnyttjats i undervisningen.

Under v&ren 1978 hdlls en extern kurs f8r ingenjbrer om dimensio-
nering och analys av dagvattensystem vid CTH. Ddrvid bidrog
projekten med kursmaterial och projektmedlemmarna holl flera

foreldsningar och stdllde upp som &vningsledare.

Vid en informationsdag i Lund f8r va-ingenjdrer deltog projektet
med tva skriftliga bidrag och fdredragningar. En informations-
dag om forskningsresultat och aktuella forskningsprojekt har
hallits f8r representanter fOr VA-verken i Stockholm, G&teborg,
Malm& och Oslo. En fbrel8sning om dimensionering av dagvatten-—
system har hallits f8r FOreningen fOr Vattenhygien. En fdrelds-
ning har dven hdllits vid Nordiska H&lsovardsh&gskolans kurs i

vattenhygien.
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Erfarenheter och resultat av projekten har anvédnts inom projek-

tet "Praktisk tilldmpning av modeller”.

Inom projektet "Stora urbana omraden" kommer erfarenheter att

anvdndas och nederbdrdsdata frén mdtarna Over GOteborgsregionen.



57.

Inom projektet "Val av nederbdrdsindata for dimensionering av
utjédmningsmagasin mm" kommer dels CTH-modellen att anvindas F&r
dimensioneringsexemplen dels kommer nederbdrdsindata som &r upp-

lagda pé magnetband i tidigare projekt att anvindas.

Resultaten av ytavrinningsstudierna kommer att ligga till grund

for vidareutveckling av olika dimensioneringsmodeller.

Den databank frén mdtningar inom sex omré&den som finns upplagd
har anvédnts inom andra forskningsprojekt f£8r test av avrinnings-

modeller.

Bearbetade nederbdrdsdata frdn projektet anvidnds inom projektet
"Lokalt omhdndertagande av dagvatten". Nederbdrdsdata fréan de

13 regnmdtare som finns i G&teborgsregionen anvadnds inom olika
projekt i Geohydrologiska forskningsgruppen och av konsulter i

GOteborg och G&teborgs VA-verk.

Inom projektet utvecklade datorprogram f£8r utvdrdering av inten-
sitet-varaktighetskurvor har legat till grund f£8r programmerings-

arbeten vid Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut.

Den metodik som utvecklats £0r utvdrdering av nederbdrds-—
avrinningsmitningar har anvints vid utvirdering av liknande

matdata i Norge och Finland.

Projektresultaten kommer att ligga till grund f&r ett antal
informationsprojekt om analys och dimensionering av dagvatten-

system som inleds under budgetdret 1978/79.
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De inom projketet utvecklade berdkningsmodellerna eller liknande
modeller fdrvidntas f& anvdndning vid analys och dimensionering

av avloppssystem f6r medelstora och stora omraden.

Nederbdrdsindata utvecklade inom projektet kommer att anvdndas

vid dimensionering av dagvattensystem.



58.

Projektresultaten kommer att leda fram till forbéttring av andra
befintliga berdkningsmetoder. Den rationella berdkningsmetoden
kommer att anvidndas med stdrre urskiljning i framtiden. Projekt-
resultaten leder fram till en bittre beddmning av olika berdk-
ningsmetoder och ndr man skall anvénda den ena eller den andra

metoden.

Enklare berdkningsmetoder och speciellt berdkningsmetoden for
berdkning av volymsavrinning kommer att anvédndas vid berdkning
av avrunna dagvattenvolymer och de parametervdrden pa deltagande
ytor och regnfdrluster som utvirderats inom projektet kan ligga

till grund f£&r bedtmning av motsvarande vidrden i andra omrdden.
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En manual behOver utarbetas till den inom projektet utvecklade
CTH-modellen som kompletterar den matematiska beskrivningen och

beskrivningen av modelltesterna.

En brukarrapport bdr utarbetas om berdkning av avrunna dagvatten-
volymer. Likas& vore det vdrdefullt med en rapport om anvdndningen

av rationella metoden.

Eftersom antalet beridkningsmodeller p& marknaden bdrjar bli
stort behdvs en manual om ndr man skall anvdnda den ena eller den

andra metoden.

Studierna om val av nederbdrdsindata for dimensionering av av-
loppssystem har exemplifierats med nederbdrdsdata fran GSteborg.
FOr att resultatet skall bli mer allmédnt tillgdngligt bdr bearbet-

ning av nederbdrdsdata utfdras f6r fler orter inom landet.

F&r att den mdtdatabank som lagts upp inom projektet skall fa
O6kad till8mpning behtver en sammanstdllning gbras av mdtdata
kompletterad med en kortfattad beskrivning av varje avrinnings-

omrdde med tillh8rande kartmaterial.
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FOor olika typer av berdkningsmodeller £8rs resultat och anvis-
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ningar om anvdndning bdst ut genom vdl skrivna manualer, brukar-
rapporter och kurser. Da mélséttningen?gcksé maste vara att 8ka
den allmidnna kunskapsnivadn om urban hydrologi hos ingenj&rerna
beh6ver &dven ett antal pedagoéiskt skrivna informationsrapporter
utarbetas. Olika kurser och seminarier kan ordnas pa hdgskolan.
Forskningsresultaten tas ocksd in i undervisningen pa Chalmers

tekniska hoégskola.

s s e e G e e e G G G G G G Sa e 050 gt o (s e co on o e tme 000 Gy e wm ot e g o b eom e Gon S E w S S S S o

Forskningsresultaten kan ligga till grund £6r anvisningar for

dimensionering och analys av avloppsledningssystem inklusive:

a) val av nederb8rdsindata vid dimensionering av
avloppssystem

b) anvidndning av detaljerade analys- och dimensio-
neringsmodeller

c) anvdndning av rationella metoden f8r dimensionering

av avloppssystem

d) foérenklad berdkning av avrunna volymer

Erfarenheterna av fl&desmidtning i avloppssystem dr sadana att
de bBr tillsammans med erfarenheter fran andra projekt kunna
ligga till grund f£6r riktlinjer for f£l8desmdtning i avlopps-
ledningar.

3.5.2 Dagvattenavledning - flddesmodeller

Sjdberg, A, 1974. Mathematical models for gradually varied free

surface flow. Geohydrologiska forskningsgruppen, Meddelande 8.
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Sjbdberg, A, 1976. Berdkning av icke stationéra flddesfdrlopp i
reglerade vattendrag och dagvattensystem. Institutionen fdr vat-
tenbyggnad, CTH, meddelande nr 87 (doktorsavhandling, i vilken
dven redovisas Vattenfalls-projektet).

Sjbberg, A 1976. CTH - ledningsndtmodell DAGVL-A - Uppsats pre-
senterad vid konferens om urban hydrologi i Sarpsborg, Norge,

1975. Geohydrologiska forskningsgruppen, Meddelande 15.
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For projektet "Dagvattenavledning - flddesmodeller" har huvud-
mélsdttningen varit att utveckla datormodeller f&r berdkning av
flodesfdrlopp i dagvattensystem med beaktande av ddmningseffekter
(typ A-modell).

~Vidare skulle den framtagna A-modellen utnyttjas for att studera
graden av approximation i fbérenklade berdkningsmodeller dé&r

ddmningseffekter ej beaktas (typ B-modellen).

FOr projektet "Dagvattenhydraulik = ledningssystems hydrauliska
funktion" &r malsdttningen att med den framtagna datormodellen
DAGVL-A studera for G&teborgs VA-verk intressanta befintliga
ledningsndts hydauliska funktion. Speciellt skall studeras m&j-
ligheten att genom uppddmning utnyttja ledningsnitet som fO&r-
drdjningsmagasin fOr att ddrigenom kunna minska dimensionerna

pad nedstrtms liggande ledningar.

F&r beridkning av fldden och vattenstdnd i ett konvergerande led-
ningsndt (trddformat) med given tillrinning under beaktande av
damningseffekter har konstruerats en datorbaserad matematisk
modell bendmnd DAGVL-A. Det &r den enda i Sverige tillgdngliga
datormodellen fOr denna typ av berdkningar. (Det amerikanska prog-
rammet SWMM finns i Sverige men har ej anvédnts. Det anses dess-

utom vara daligt uttestat).

DAGVL-A kan behandla strémning i sdvdl helt fylld som delvis
fylld ledningssektion. Vid fdrekomst av vattensprdng maste

vissa approximationer inf8ras.
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Vid utnyttjande av tdt geometrisk indelning och smé& tidsteg ger
DAGVL-A sa noggranna l8sningar att den kan utnyttjas som referens-

modell vid test av mera approximativa modellers egenskaper.

DAGVL~A &r ett analysprogram. Det kan sdledes endast utnyttijas
f6r analys av flddesfdrhdllanden i ett existerande eller projek-
terat ledningsndt. Det kan ej anvdndas f6r dimensionering. Prog=
rammets uppbyggnad m8jliggdr berdkningar av ledningsndt med

f6rdréjningsmagasin av genomstrdmningstyp.

I det framtagna programpaketet finns inbyggt en hydrauliskt sett
férenklad berdkningsmodell DAGVL-B. Denna modell skiljer sig fran
DAGVL=-A enbart genom att ddmningseffekter ej beaktas.

Berdkningar av flddesfdrloppet kan vidare ske enligt de mera
approximativa berdkningsprinciper som utnyttjas i RRL-metoden

och EPA-modellen SWMM samt enligt kinematisk vagteori.

Datorprogrammen kan i sin nuvarande utformning ej utnyttijas

av personal utanfdr institutionen f£8r vattenbyggnad, CTH.

Under projektet "Dagvattenhydraulik - ledningssystems hydrau-
liska funktion" har i samarbete med G&teborgs VA-verk utvalts
tvd avrinningsomrdden, Akered och Jdrnbrott, vilka dr intres-
santa ur ovan angivna aspekter. Omr&dena har karterats med
avseende p& dels ledningsnidtets geometri (ca 70 resp 100 led-
ningar med diametrar >400 mm), dels area, koncentrationstid och

avrinningskoefficient f&r de valda:tilloppspunkternas delytor.

Appliceringen av datorprogrammet DAGVL-A pa de aktuella lednings-

ndten har kridvt fdljande atgidrder

- omarbetning av datorprogrammet med hdnsyn till det

stora antalet ledningar (minskning av kd&rnminnesutrymmet)

- programmering av rutiner f&r berdkning av tillfldden
(berdkningen sker p& konventionellt sdtt med blockregn,

koncentrationstid och avrinningskoefficient)

- viss omarbetning av utnyttjat differensschema (det stora

antalet ledningar kr&ver en gles geometrisk indelning
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av ledningarna om inte alltfdr hdga berdkningskostnader
skall erhallas. En gles indelning visade sig emellertid
medfbra ett Okat kontinuitetsfel, vilket dock kunnat

elimineras genom infbrande av dels nya differensuttryck,

dels ett iterativt fdrfarande)

- utarbetande av nya utskrifts— och plottningsrutiner
(utvdrderingen av berdkningsresultaten med avseende pa
dédmningseffekter krdver vid stort antal ledningar och
komplicerade flddesfdrhdllanden plottning av trycknivaer

£f6r intressanta ledningsavsnitt).

Dessutom har omfattande fOrsdk gjorts att med hjdlp av modifie-
rade differensschema genomf&ra berdkningar av ledningsavsnitt
med vattensprang. Dessa fOrsdk har dock icke lett till Onskat
resultat, varfér fdrekomst av vattensprang fortfarande nddvandig-
gbr vissa approximationer. (N&gon fl&desmodell som kan behandla
vattensprdng har &nnu e]j presenterats i den internationella lit-

teraturen).
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Berdkningsmodellen DAGVL-A utnyttjas i projektet "Dagvatten-
hydraulik - ledningssystems hydrauliska funktion" f£6r dimensio-
nering av utloppsledning f6r befintliga dagvattensystem. Hdrvid

beaktas méjligheten till uppd&mning.

Forskningsresultaten utnyttjas inom undervisningen vid CTH,
institutionen f&r vattenbyggnad, for demonstration av flddes-
fOérlopp i ledningssystem speciellt d& vad avser formfdrindring

och dé&mpning av flddesvagen.

De kunskaper som fOrvidrvats rdrande dels mdjligheten att berdkna
olika typer av flddesfdrlopp, dels olika existerande modellers
egenskaper har utnyttjats i och paverkat &vriga dagvattenprojekt

vid institutionen f&r vattenbyggnad, CTH.
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Direkt utnyttjande av datorprogrammet DAGVL-A dven i dessa pro-
jekt (vilket finns starka Onskemdl om) kr&ver inverkan av
"modellbyggaren". Tyvdrr saknas fOr ndrvarande tidsutrymme fOr

sddan medverkan.
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Frédn allt fler konsulter och kommuner framfdrs Snskemal om att
f& berdkningar av ddmningsnivder i ledningssystem genomf&rda.
Forr eller senare mdste DAGVL-A (eller nédgon annan modell med

motsvarande kapacitet) arbetas fram till praktisk till&mpning.

Kompletterande tester bdr genomfdras f&r olika fl8dessituationer.
Ledningsndtmodellen bdr kopplas till en ytavrinningsmodell, typ
ILLUDAS eller CTH-modellen. En manual, typ ILLUDAS-manualen,

bor utarbetas. Underlag f&r beddmning av energifdrluster i led-

ningsbrunnar bdr tas fram (nytt forskningsprojekt).
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Forskningsresultaten f6rs ldmpligen ut med hijdlp av externin-

riktade CTH-kurser och utfdrliga programmanualer.

DAGVL-A &r ett av de "verktyg" som kan utnyttjas inom projekt
inriktade pd framtagande av allminna riktlinjer f6r dimensionering

och utformning av dagvattensystem.
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3.5.3 Praktisk anvdndning av_dagvattenmodeller
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Datorberdkningar av dagvattensystem. Kompendium vid CTH=kurs
april 1978.

Sjbberg, A, Lundgren, J, Asp, T, Melin, H, 1979. Manual fOr
Illudas=version S2. Geohydrologiska forskningsgruppen, med-

delande 36 (under tryckning).
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Inom ramen f6r projektet har f&ljande verksamhet genomfdrts:

- det amerikanska dimensionerings/analysprogrammet ILLUDAS

har modifierats och anpassats till svensk praxis.
- en manual p& svenska har utarbetats (version ILLUDAS-S1) .

- en kurs "Datorberdkningar av dagvattensystem" arrangera-
des varen 78. Kursen var fokuserad pad praktiskt utnyttjan-

de av ILLUDAS (till allra storsta delen sjdlvfinansierad).

~ med utgéngspunkt fran bl a de synpunkter som framkom wvid
denna kurs har ytterligare modifieringar av programmet
genomfdrts (version ILLUDAS-S2) (har i huvudsak bekostats
av CTH-medel) .
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Den ovanndmnda externa dagvattenkursen resulterade i stort in-
tresse frén kommuner och ingenjdrsfirmor f£8r utnyttjande av
ILLUDAS. Programmet (ILLUDAS-S1) gjordes ddrfdr tillgdngligt
pa& Gbteborgs Datacentral f8r externa anvidndare (se bilaga 1).
Det har hitintills (jan =79) utnyttjats av ca 10 kommuner och
konsulter som tillsammans genomfdrt 250 & 300 k&rningar. Inne-
havare av ILLUDAS-programmet dr, forutom CTH, KTH (vatten-
byggnad), LTH (vattenresursteknik), DTH (teknisk hygien), All-

mdnna Ingenjdrsbyran AB och Vattenbyggnadsbyran.
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Forutom den externa kursen "Datorberdkningar av dagvatten-
system", vilken kommer att upprepas i april 1979, har den

nya versionen Illudas-S2 anvdnts i en teknologkurs (vatten-
byggnad fortsdttningskurs, V4) med ungefdr samma inriktningar

som den externa kursen.

I takt med kursutbudet vid CTH och de interna kurser som de
stdrre konsulterna och kommunerna driver forvidntas dator-
modeller komma att f& allt stdrre anvdnding fOr dimensione-

ring av dagvattensystem i Sverige.
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Introducerandet av ILLUDAS har medfdrt ett vdxande intresse

fO0r anvdndning av dven andra typer av dagvattenmodeller. Exem-
pel pd modeller som pad samma sdtt som ILLUDAS bdr gbras till-
gdngliga fO0r sjdlvstédndigt externt utnyttjande dr NIVA-modellen,
STORM, SWMM, CTH-modellen och ROUTE-S. Dirfdr behdver

- programmen f&r modellerna gOras enkelt tillgédngliga £or

externa anvandare

- information spridas om olika modellers tillé&mplighet (m&j-
ligheter och begrdnsningar) och tillgdnglighet (var finns

programmen, hur fdrfar man vid k&rningar etc.)

- rad och anvisningar ges till kommuner och konsulter vid

anvdndandet av programmen

- uppdateringar, felrdttningar och eventuella modifieringar

av programmen utflras

- enkla indatabeskrivningar till de aktuella programmen till-
handahéllas

- erfarenheter frén gjorda k&rningar sammanstdllas och pub-

liceras.
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Genom externa kurser av typen "Datorberdkningar av dagvatten-

system" och genom enkla manualer och brukarrapporter.
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Forskningsresultaten kan, tillsammans med andra forsknings-
resultat inom dmnesomrddet, ligga till grund £6r nya anvis-

ningar f&r dimensionering av dagvattensystem.

3.5.4 Planeringsmodell f&r dagvatten
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Svensson, G, Malmguist P-A, 1977. Water Budget for a Housing
Area in GOteborg. International Conference on the Effects of
Urbanization and Industrialization on the Hydrological Regime
and on Water Quality, Amsterdam 1977. Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen, Meddelande 37.

Svensson, G, 1976. Some Aspects on Urban Runoff Quality Modelling.
Norsk Hydrologisk konferens i Reykjavik, 1976. BFR Documents D17:1977.

Svensson, G, 1978. Planning Models for the Evaluation of Storm
Water Management Alternatives. Nordisk hydrologisk konferens

i Helsinki 1978. Geohydrologiska forskningsgruppen, Meddelande 37.

Svensson, G, 1976. Planeringsmodeller f8r dagvatten, CTH, VA-
teknik, Publ C76:2.

Svensson, G, Oren, K, 1978. Planeringsmodeller f&6r avloppssystem.
NIVA-modellen till&mpad p& Torslanda avrinningsomrdde. Under
utskrift.
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Svensson, G. Slutrapport f&r projektet "Planeringsmodeller for

dagvatten". Utkommer i bdrjan av 1979.

postontiulinguiuiuioprumpuing = AIpupSE eSS QU et

Projektets mdlsdttning har varit

a) att visa olika planeringsmodellers tilldmplighet

for planering av avloppssystem

b) att med hjdlp av planeringsmodeller utarbeta be-
ridkningsexempel f&r olika vanligt férekommande

fall vid planering av avloppsndt

c) att utvirdera konsekvenserna fbr dessa berdk-

ningsexempel.

Arbetet har bedrivits i ett omré&de i G&teborg, Torslanda.

Omradet &dr 3,5 km2 stort och betjdnas av duplikatsystem.

Modellerna NIVA och Q0QS har tilldmpats f&r omradet. NIVA-modellen
har sedan anvdnts f&r att gbra berdkningsexemplen. Totalt har

10 olika system genomrdknats, 5 duplikata och 5 kombinerade.

De kvantitativa och kvalitativa konsekvenserna har analyserats

i termer som: andel nederbdrd som fbrs ut frin omrddet, total
fororeningsmdngd och fdroreningsmdngd under regn som f&rs ut

frdn omradet, momentan fdroreningsbelastning och risk £6r d&dm-

ning i systemet.

Analysen har lett fram till att olika &tgdrder kunnat konsekvens-

beskrivas.
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I projektet har till&mpats en i Sverige tidigare inte anvand

metod: planeringsmodeller f&6r dagvatten.

Projektet har dels demonstrerat olika modellers l&mplighet wvid
analys av ett befintligt avloppsnédt (i Torslanda, G&teborg) dels
visat planeringsmodellers ld&mplighet £8r konsekvensbeskrivning
av olika dtgdrdsalternativ. Projektet har medverkat till intro-

ducerandet av planeringsmodeller i Sverige.
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Planeringsmodeller och den metodik som utvecklats i projektet har

tilldmpats vid planeringen av ett bostadsomridde i Linkdping.
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T kursen "Datorberdkningar av dagvattensystem" vid CTH i april
1978 ingick ett avsnitt om planeringsmocleller. STF ingenjdrsut-
bildning ger i december 1978 en tredagars kurs som helt kommer
att inriktas pd planering av dagvattensystem. Som ovningsexempel

kommer d&r Torslandastudien att anvindas.
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Planeringsmodeller och den i projektet utvecklade metodiken
kommer att till&mpas inom projektet "Vattenbalans f£6r Lunds
centralort" vid LTH och projektet "Dagvatten fran stora urbana

omré&den" vid CTH.

Planeringsmodeller f&rvantas fa anvédndning vid kommunal plane-
ring fO6r nybyggnad, £f8rtdtning och sanering av t&dtortsomraden.
Den teknik som utvecklats i1 projektet kommer ddrvid att £fa

betydelse.
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Fullskaleundersdkningar i olika typer av omraden i samarbete
med kommuner. Projektet "Dagvatten fran stora urbana omraden"
kommer delvis att ge detta. Svenska manualer och genomarbetade
rakneexempel. Interaktiva system. Kurser av "workshop"-typ d&r

varje deltagare har ett eget problem att 1&sa.
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Genom demonstrationsprojekt (se ovan), genom svenska manualer
och brukarrapporter, genom kurser typ STF eller genom kurser

anordnade regionalt f&r ett begrédnsat antal brukare.
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2. Utredning av sambandet mellan dimensionerande 8versvim-
ningsfrekvens och drift- och anldggningskostnader f&r

systemet.

3. 1Inverkan pa resulterande &versvidmningsfrekvens av osidker-

heter i olika ber&kningsmetoder.

4. Utredning av ansvarsfragan vid optimering av lednings=-

system.

5. Utredning av acceptabel Oversvidmningsfrekvens for allmin-

heten.

6. Utveckling av optimeringsmetoder f8r ledningssystem, styr-

ning av risknivdn i systemen.

Arbetet bedrivs i samarbete med AB Vattenbyggnadsbyrdn i
Stockholm.

Forskningsresultaten f&rvdntas leda till rekommendationer om
hur ledningssystemen skall optimeras och hur dimensionerande

dterkomsttider skall vdljas.

3.5.6 Dagvattenavrinning frédn stora_ urbana_omréden -
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Avsikten dr att till8mpa en kombination av l8mpliga avrin-
ningsmodeller (dagvatten och spillvatten) p& avrinningsomrddet
till Ryaverket. Dessutom kommer nederbdrds=-avrinningsmdtningar
i omradet att utvidrderas. Detta gdller badde redan gjorda mit-
ningar’och under projektet utfbrda mdtningar. Den samlade

bild som erhdlles av avloppssystemets funktion vid nederbdrds-
tillfdllen bor vidsentligt f8rbdttra underlaget f£0r beddmning
av alternativa atgdrder i avloppssystemet. Det kan exempelvis

gdlla drift av reningsverket, placering av utjdmningsmagasin,
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dtgdrder i samband med &verbelastning i ndgon punkt, separe-
ring av dag- och spillvatten i omraden forberedda fOr duplikat-

system etc.

Avrinningsomradet till Ryaverket bestdr av ménga olika kommu-
ner och stadsdelar med varierande avrinningsegenskaper. FOr

var och en av dessa omraden kommer arbetsmomenten
@ analys av nederbdrds-avrinningsmodell
@® anpassning av lédmplig avrinningsmodell

® analys av systemets funktion fO0r olika belastningar och

effekter av olika atgdrder i systemet

att utfbras. Det fOrvantade resultatet kommer didrmed att kunna
tilldmpas dven p& sma kommuner bade ndr det gdller direkta re-
sultat av bearbetningar (mdtdata, simuleringar) och erfaren-

heter betrdffande metodik (val och anvdndning av modeller).

Forskningsresultaten f&rvantas leda till

- dels rekommendationer f£8r val och anvdndning av dator-
modeller fO6r berdkning av dagvattenfl&den i olika typer

av urbana omrdden

- dels rekommendationer f&r planering av &tgdrder i befint-

liga dagvattensystem i olika typer av omraden

- dels underlag f0r bedbmning av dtgdrder for att forbdttra

driften vid Ryaverket, GOteborg.

3.5.7 Val_av_nederbdrdsdata_vid_dimensionering av_ut-
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Projektledare_och forskare
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Viktor Arnell, Thomas Asp, Hakan Strandner.
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Vid dimensionering av utjdmningsmagasin och infiltrationsan-

ldggningar anvdnds i dag enkla regnindata. Dessa regn har en
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volym som dr ca 60% av den verkliga regnvolymen, en fdrenk-
ling som pdverkar dimensionerna p& ovanst8ende volymkonstruk-
tioner. Vid berdkning av brdddade vattenmdngder &dr hela regn-
statistiken under &aret sammanfdrd i en kurva som inte tar hdn-
syn till variationerna under &ret och mellan olika regn. De
nya berdkningsmetoder som nu har bdrjat anvdndas vid dimen=-
sionering av dagvattensystem kr&ver nederbdrdsindata i form

av regnintensitetens variation med tiden.

Projektets syfte dr att fOresld metoder f6r hur nederbdrdsin-
data skall vdljas vid dimensionering av utjdmningsmagasin,
infiltrationsanldggningar och br&ddavlopp. Projektet genom-

fors 1 ett antal etapper.

1) Ré&bearbetning av nederbdrdsdata f&r stationen Lundby i
Goteborg.

2) Utveckling av berdkningsrutiner f&r ovanstdende konstruk-
tioner.

3) Jadmfbrelser av dimensioneringar utfdrda med olika regn-

indata.

4) Sammanstdllning av projektresultat och avrapportering.

Projektet utfdrs i samarbete med GOteborgs VA-verk, SMHI och
Institutionen f&r vattenbyggnad, KTH. Genomf&randet samordnas
med slutfdrandet av projektet "Dagvattenhydrologi'.
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Forskningsresultaten f8rvédntas leda till underlag f8r anvis-
ningar f£6r hur nederbdrdsdata skall v&dljas vid dimensione-
ring av utjdmningsmagasin, infiltrationsanldggningar och
brdddavlopp med hjdlp av olika berdkningsmetoder. Publice-

ringen kan ske dels genom myndighets anvisningar, dels genom
tidskriftsartiklar och rapporter.
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Gilbert Svensson, BOrije Sjdlander.

Den urbanhydrologiska forskningen har lett fram till forbdtt-
rade berdkningsmetoder fOr dimensionering av dagvattenndt
samt anvdndning av datoriserade berdkningsmetoder f&r dimen-
sionering, analys och planering av avloppssystem. Framfdr allt
det &kande bruket av datormodeller inom dagvattentekniken gor
att urbanhydrologiska mdtserier behtvs £8r verifiering av de
resultat som datormodellerna ger. Vid varje fordndring eller
utbyte av nagon del av en berdkningsmodell behOver resultaten
verifieras. Introduceras nya datormodeller g&dller samma krav
pa verifiering av resultaten. F&r detta krdvs att adtminstone
nadgon mdtstation drivs kontinuerligt och att mdtresultaten

lagras pd ett f6r alla avndmare l&ttillgidngligt sitt.

Avsikten med projektet dr att driva en mdtstation for dagvat-
tenkvantitet och -kvalitet kontinuerligt under en ldngre tids-
period, i fdrsta hand tre &r. Matstationen &dr befintlig, Berg-
sjon i Gbteborg, och har varit i drift med kortare avbrott
frdn och med 1973 till och med hdsten 1977. Det &r sdledes
mbjligt att med relativt begrdnsade medel erhdlla mdtvdrden
fra&n exempelvis en tiodrsperiod. Alla uppgifter om omradet
samt alla mitvirden kommer att gdras tillgdngliga for alla

som har behov av dem.

Projektet kommer fr&n och med budgetdret 79/80 att finansi-

eras inom institutionen for VA-teknik, CTH.

Sammanstdllningar av erh&llna mdtvdrden som visar materia-
lets omfattning samt pekar pd intressanta regn eller regn-

perioder kommer att publiceras kalenderérsvis.
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Peter Balmé&r, Hans Bickman
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Den sammanlagda l&ngden av alla avloppsledningar i Sverige
var ar 1975 57 000 km. Den &rliga kostnaden fO8r drift och un-
derh&ll av ndten inkl. avloppsreningsverken var 600 Mkr.
Kapitalkostnaden var ungefdr lika stor. Drift- och under-
hdllskostnaderna f6r ndten kommer att Ska i takt med att

dessa &aldras.

Satsning p& FoU om anldggning, underhdll och drift av av-
loppsledningsndt motiveras av att problemomrddet far allt

st8rre ekonomisk betydelse.

Projektet syftar till att genom kostnads-nyttoanalyser ge
underlag f&r minimering av anldggnings=-, underhdlls- och
driftskostnaderna for befintliga och planerade avloppsled-

ningsndt, savdl av konventionellt som alternativt utférande.

Projektet syftar dven till att undersdka behovet av och ge
forslag till ny teknik £06r anld@ggning, underhdll och drift

av avloppsledningsnédt.

Genomfdrandet sker i fyra etapper omfattande:

- insamling av befintlig kunskap inom problemomré&det samt

detaljerad programmering av projektet

- metodstudier £6r att f& fram ekonomiska kriterier for

vidrdering av befintliga och framtida avloppsledningsndt

- dels arbete med metoder f£8r kontroll och rehabilitering
av avloppsledningsnédt dels inventering av ett stort antal

ndat i olika kommuner
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- utarbetande av ett handlingsprogram f£0r anl&ggning, under-
hall och drift av avloppsledningsndt med hdnsyn till

minsta kostnad for samhdllet.

Budgetéret 78/79 &dgnas at programskrivning.

Forskningsresultaten f&rvdntas kunna ligga till grund f£&r

rekommendationer av olika slag inom dmnesomréadet.
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3.6 Amnesomrade "Dagvattnets sammansdttning"

Till dmnesomradet hd&r projekten "Dagvattnets sammansdttning
och variation", "Dagvattensammansdttningens beroende av luft-
och nederbbrdsburna féroreningar och av dessas korrosiva in-
verkan p& byggnader" samt "Mikrodmnen i dagvatten". Under bud-
getdret 78/79 har tillkommit projektet "F&rorening av dag-

vatten”.
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Per-Arne Malmquist, Torsten Hedberg, Gilbert Svensson, Birgitta

Horkeby, Vladimir Kucera, Bo Heimler, Bjdrn Josefsson
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- Malmguist, P=A, Svensson, G, 1977. Urban Storm Water Pollution
Sources. International Symposium on the Effects of Urbanization
and Industrialization on the Hydrological Regime and on Water
Quality, Amsterdam, 1977. Geohydrologiska forskningsgruppen,
Meddelande 37.

Horkeby, B. Malmquist P-A, 1977. Microsubstances in Urban Storm
Water. Ibid.

Malmguist, P-A, 1978. Atmospheric Fallout and Street Cleaning -
Effects on Urban Storm Water and Snow. The Ninth IAWPR Conference
Stockholm 1978. Geohydrologigska forskningsgruppen, Meddelande 37.

Malmguist, P-A, 1977. Dagvattnets f&roreningsk&llor. Nordiska
Symposiet om Vattenforskning, Nordfosk, R8ros 1977. Institutio-
nen f£O0r VA-teknik, CTH, Publ A78:1.
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Malmguist, P-A, 1975. Heavy Metals in Urban Storm Water. A Study
of Sources and Transport. International -Conference on Heavy Metals

in the Envircnment, Toronto 1975.

Malmquist, P-A, Svensson, G, 1974. Dagvattnets beskaffenhet och
egenskaper. Sammanstdllning av utfdrda undersdkningar i Stockholm
och GOteborg 1969-1972. Geohydrologiska forskningsgruppen, Med-
delande 11.

Malmguist, P-A, Svensson, G, 1975. Dagvattnets sammansdttning
i Gbteborg. Delrapport. Geohydrologiska forskningsgruppen.
Meddelande 14.

Horkeby, B, Malmquist, P-A, 1977. Mikrodmnen i dagvatten.
Statens Naturvaérdsverk PM 926.

Malmquist, P-A, Svensson, G, 1975. Tungmetaller i dagvatten. Stu-
dium av tungmetallkdllor i ett bostadsomrdde. Inst f8r VA-teknik,
CTH, Publ A75:1. S&rtryck fran VATTEN nr 3, 1975.

Malmguist, P-A, Svensson, G, 1977. Atgdrder mot dagvattenfdro-
rening. Inst f£6r VA-teknik, CTH, Publ A77:1. Sidrtryck fran
VATTEN nr 2, 1977.

Malmguist, P~-A, 1979. Dagvattensammansdttningens beroende av
luft, nederbdrd och korrosion. Geohydrologiska forskningsgruppen,

Meddelande. Slutrapport. Berdknad utgivning 1979.

Forskningsprojekten har syftat till att understka dagvattnets

sammansdttning och variation samt dagvattnets f&roreningskdllor.

Under 1973 och 1974 utfdrdes mdtningar av nederbdrd och dagvatt-
nets volym och sammansdttning i ett bostadsomrdde och ett industri-
omrade i Goteborg. Kunskaper erhdlls om dagvattnets innehdll

av bland annat suspenderat material, COD, fosfor, bly, koppar och

zink.
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Under 1975=1977 undersdktes dagvattnets sammansdttning och dess
fororeningskdllor i fyra omraden i och utanfdr GSteborg. De
fororeningskdllor som studerades var luftens sammansdttning,
stoftnedfall, nederbbrdens sammansidttning samt korrosionen av
metallerna jdrn, koppar och zink. Till de studerade f®6roreningarna
hérde suspenderat material, COD, fosfor, kvive, sulfat, klorid
med flera. I mdtomréddena registrerades ocksd temperatur och
fuktighet. Samband mellan dagvattnets fdroreningar och f&rore-
ningskdllorna kunde visas, liksom mellan korrosionshastigheterna

och de klimatiska och luftkemiska f8rhidllandena.

Under 1976 och 1977 gjordes ocksd en undersdkning av haltnivderna
for 17 tungmetaller och olika organiska komponenter, bland andra
PCB, DDT med derivat, HCB och PAH (bens-a-pyrén), i dagvattnet
och i nederbdrden. De flesta halter befanns vara ganska laga
jamfort med avloppsvatten. Haltnivan f6r PAH var relativt hdég.
Det atmosfdriska nedfallet bidrog starkt till dagvattnets inne-

h&1l1l av flera av metallerna och av PAH.

I samband med huvudunders&kningarna har ett flertal mindre stu-
dier gjorts, bland andra av sammansdttningen hos dagvatten fran
hustak och gator, av sammansdttningen hos snd samt av gatsop-

ningens effektivitet.

For projektet finns en referensgrupp bestdende av SOren Hall-
guist, GRYAAB och Lars Thorell, SNV.
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Projekten har lett fram till nya kunskaper om hur dagvattnet

dr sammansatt och om dagvattnets fdroreningskdllor. Tidigare
forskningsresultat rérande dagvattnets sammansittning (P Lisper,

G S6derlund och H Lehtinen) har kompletterats samt styrkts eller
vederlagts. Kunskaper om det atmosfiriska nedfallet och korrosio-
nens storleksordningar och betydelse f&r dagvattnet har till-
skapats. Haltnivderna f&6r en stor mi&ngd kemiska komponenter i

dagvattnet och det atmosfidriska nedfallet har bestimts.
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Vvid de utredningar och beddmningar av dagvattnets volym och
sammansidttning samt inverkan péa recipienter och reningsverk
som g8rs av kommuner och andra anvdnds de rapporterade forsknings-—
resultaten jamte tidigare undersdkningsresultat. Omfattningen

hdrav &dr okédnd.
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Delar av forskningsresultaten har meddelats inom undervisningen
vid de tekniska hogskolorna, vid Nordiska h&lsvadrdshdgskolan,
vid STF-kurser, vid efterutbildning for ingenjdrer i Norge och

Danmark, vid kursen "Datorberdkningar av dagvattensystem" vid CTH.
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Delar av forskningsresultaten anvidnds vid forskningen inom de
ovriga tekniska hdgskolorna i Sverige samt i Helsingfors. Forsk-
ningsprojekt rdrande modellering av dagvattnets fororeningar

i Norge (NIVA), Tyskland (Dorsch) och England (Stevenage) har
anvdnt sig av data fradn projekten. Den teknik f£6r mdtning av
fororeningskdllor som utvecklats inom projekten till&mpas £6r
ndrvarande inom forskningsprojekt vid de tekniska h&gskolorna i
Lund och i Helsingfors. Projektet "Fororening av dagvatten" vid

CTH kommer att direkt tilldmpa resultat fran projekten.
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Forskningsresultaten fdrvidntas, i kombination med resultaten fran
andra projekt, komma att utgéra det vidsentliga underlaget f&r
bedémning av dagvattnets sammansidttning i samband med &dtgdrds-

planering etc.
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Tre moment &terstdr for att forskningsresultaten skall fa full

till&mpning
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1) fordjupad analys av resultaten (kommer att genom-

féras som doktorsavhandling)

2) kunskap om hur fdroreningarna 16sg8rs fran ytor och
transporteras p& ytor och i ledningar (forsknings-

projekt pdgir)

3) matningar pa olika stdllen i Sverige f6r att veri-

fiera de erhdllna resultaten.

Forskningsresultaten fOrs bdst ut till brukarna genom kurser och
seminarier av olika slag samt genom brukarrapporter. En sidan,
avseende dagvattnets fOroreningshalter i olika omrdden i Norden,
kommer att utarbetas under varen 1979. En brukarrapport om prog-
nosticering av dagvattnets sammansdttning utgdende fran fdrore-
ningskdllorna kan tas fram ndr ytterligare forskningsresultat
erhdllits.
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Forskningsresultaten kommer att ligga till grund f&r olika ré&d
och anvisningar inom dagvattenomradet, till exempel atgdrds-
planering f8r befintliga omrdden, lokalt omh&ndertagande av dag-

vatten, planering av dagvattensystem.

3.6.2 Férorening.av dagvatten

Projektet utgbr en naturlig fortsittning av BFR-projektet
"Dagvattensammansdttningens beroende av nederbdrdsburna

f8roreningar och deras korrosiva inverkan p& byggnader".
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Projektets syfte dr att utarbeta en berdkningsmodell £&r for-
oreningar i dagvatten vilken kan kopplas till befintliga
kvantitativa dagvattenmodeller. Berdkningsmodellen skall m&j-
liggbra berdkning av fdroreningsbelastningen fran bebyggda

omraden dels fOr enstaka avrinningar dels £8r l&ngre perioder.

For att genomfdra projektet behSvs en férdjupad studie av:

a) nederbdrds— och avrinningsprocessens betydelse for 1l&s-

gbrning och transport av féroreningar fran olika yttyper

b) transporten av f&roreningar i ledningsndtet.

Arbetet bestdr dels av en teoretisk genomgang av de fysika-
lisk-kemiska processer som styr urtvdttningen och transporten
av fororeningar fré&n en yta dels uppstdllning av berdknings-
samband med vilka fOroreningstransporten kan simuleras. Be-
rakningssambanden kommer att arbetas in i en befintlig kvan-
titativ dagvattenmodell och testas pa sammansatta avrinnings-

omréden.

Projektresultaten kommer att redovisas i form av en brukar-
rapport for fdroreningsmodellen och en doktorsavhandling for

den teoretiska studien.
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egenskaper. Sammanstd8llining av utfdrda dagvattenundersdkningar

i Stockholm och G&teborg 1969 - 1972. Geohydrologiska forsknings-—
gruppens, CTH, meddelande nr 11, G&teborg.

Malmguist P-A, Svensson G, 1975. Delrapport. Dagvattnets samman-
sattning i GO&teborg. Geohydrologlska forskningsgruppens, CTH,
meddelande nr 14, GOteborg.

Malmguist P=A, 1975. Dagvattenforskning i USA och Canada. Studie-
resa oktober 1975. CTH, VA-teknik, publ C76:1.

Malmquist P-A, 1975. Heavy Metals in Urban Storm Water. A Study
of Sources and Transport. International Conference on Heavy Me-
tals in the Environment, Toronto.

Malmguist P-A, Svensson G, 1975. Tungmetaller i dagvatten. Stu-
dium av tungmetallkdllor i ett bostadsomrade. VATTEN nr 3, 1975,
s 213-222.

Malmquist P-A, 1976. Dagvattnets fOroreningskdllor. Nordforsk 13:e

symposium om vattenforskning. Institutionen £8r VA-teknik, CTH,
publ. A78:1.

Malmquist P-A, 1976. Planeringsmodeller och fdroreningsmodeller.
Seminarium om avrinning i urbana omraden. BFRs programgrupp f£Or
geohydrologisk forskning/Institutionen f6r teknisk vattenresurs-
lara, LTH, 1976-04-27.

Malmquist P-A, Svensson G, 1977. Atgdrder mot dagvattenfdrorening.
VATTEN nr 2, 1977, s 153-166.

Malmguist P-A, Svensson G, 1977. Urban Storm Water Pollutant Sour-
ces. Proceedings Effects of Urbanization and Industrialization on
the Hydrological Regime and on Water Quality. IAHS publ No. 123.

Malmquist P-A, 1978. Regnvatten - ett fdroreningspoblem? YMER &rs-
bok 1978.

Malmguist P-A, 1978, Atmospheric Fallout and Street Cleaning -

Effects on Urban Storm Water and Snow. The Ninth IAWPR Conference
1978.
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Malmguist P-A, 1978. Gatsopning kan fOrbdttra dagvattnet. Miljod
i Sverige nr 5-6, 1978.

Rogbeck J, 1978. Laboratorieunders&kning av fiberduksfilter £for
infiltrationsbrunnar. Geologiska inst. CTH/GU, publ B119.

Svensson G, 1976. Dagvattnets sammansdttning, inverkan av urbani-
sering. Uppsatser presenterade vid konferens om urban hydrologi

i Sarpsborg 1975. Geohydrologiska forskningsgruppens, CTH, medde-
lande nr 15, G&teborg.

Svensson G, 1976. Planeringsmodeller f&r dagvatten. CTH, VA-tek-
nik, publ C76:2.

Svensson G, Malmgquist P-A, 1977. Water Budget for a Housing Area
in G8teborg. Proceedings Effects of Urbanization and Industriali-
sation on the Hydrological Regime and on Water Quality. IAHS publ
No. 123.

Svensson G, 1977. Some Aspects on Urban Runoff Quality Modelling.
Geohydrological Research at the Chalmers University of Technology,
Gbteborg. BFR Document D17:1977.

Svensson G, 1978. Planning models for the evaluation of storm wa-
ter alternatives. Nordisk hydrologisk konferens i Helsingfors
1978.

Svensson G, 1978. Fdroreningar i dagvatten. Datorberdkning av dag-
vattensystem. Kurs av Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH, 1978.

Svensson G, 1978. Planering av avloppssystem med datormodeller.
Datorberdkning av dagvattensystem. Kurs av Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen, CTH, 1978.

Sj6berg A, 1974. Interim Report. Mathematical Models for Gradual-
ly Varied Unsteady Free Flow. Development and Discussion of Basic
Equations. Preliminary Studies of Methods for Flood Routing in
Storm Drains. Geohydrologiska forskningsgruppens, CTH, meddelande
nr 8, GOteborg.

Sjbberg A, 1976. CTH-ledningsndtmodell DAGVL-A. Uppsatser presen-—
terade vid konferens om urban hydrologi i Sarpsborg 1975. Geohydro-
logiska forskningsgruppens, CTH, meddelande nr 15, GOteborg.

Sjbberg A, 1976. Berdkning av icke-stationdra fl&desf&rlopp i reg-
lerade vattendrag och dagvattensystem. Inst. f£0r vattenbyggnad,
CTH, meddelande nr 87. ‘

Sjbberg A, 1978. On Models to be Used in Sweden for Detailed De-
sign and Analysis of Storm Drainage Systems. Inst. f&6r vattenbygg-
nad, CTH, Report Series B:12.

Sjbberg A, 1978. Om berdkning av fldde i dagvattenledningar. Da-
torberdkning av dagvattensystem. Kurs av Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen, CTH, 1978.

Sjbberg A, 1978. Jémfbrelse mellan olika dagvattenmodeller. Da-
torberdkningar av dagvattensystem. Kurs av Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen, CTH, 1978.
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Sjbberg A, Lundgren J, 1978. Manual f6r ILLUDAS. Datorberdkningar
av dagvattensystem. Kurs av Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH,
1978.

Sillifors G, 1975. Preconsolidation Pressure of Soft, High-Plagtic
Clays. Inst. £0r geoteknik, CTH, doktorsavhandling 1975.

Tekniska h8gskolorna i Gdteborg, Lund, Luled och Stockholm, 1977.
Om regnet kommer. Kunskapsbehov inom dagvattenomradet. VATTEN nr
3, 1977, s 231-236.

Torstensson B-A, 1975. Pore Pressure Sounding Instrument. ASCE
Conference on In-Situ Measurements of Soil Properties, Raleigh
1975.

Torstensson B-A, 1975. Matning av lerans portryck ger uppgifter
om sdttningar. Byggmdstaren nr 8, 1975.

Torstensson B-A, 1976. FOljder av grundvattensdnkning inom ler-
omraden. Uppsatser presenterade vid konferens om urban hydrologi
i Sarpsborg 1975. Geohydrologiska forskningsgruppens, CTH, medde-
lande nr 16, Gbteborg. ‘

Torstensson B-A, 1977. The Pore Pressure Probe. Baugrundtage in
BRNO 1977.

Urbaniseringsprocessen inverkan p& ytvattenavrinning och grund-
vattenbildning. Ldgesrapporter (1972-07-01--1973-03-01) Geohydro-
logiska forskningsgruppens, CTH, meddelande nr 1, G&teborg.

Urbaniseringsprocessens inverkan pd& ytvattenavrinning och grund-
vattenbildning. Ligesrapporter (1973-03-01--1974-02-01). Geohydro
logiska forskningsgruppens, CTH, meddelande nr 6, G&teborg.

Wedel P, 1976. Exempel p& drédnering av jordlager pad grund av tun-
nelbyggande. Uppsatser presenterade vid konferens om urban hydro-
logi i Sarpsborg 1975. Geohydrologiska forskningsgruppens, CTH,
meddelande nr 16, GO&teborg.

Wedel P, 1978. Grundvattenbildning, samspelet jordlager och berg-
grund. Exemplifierat frén ett forsOksomrade i Angered. Geohydro-
logiska forskningsgruppens, CTH, meddelande nr 22, G&teborg.

Wedel P, 1978. Geohydrologiska forskningsgruppens vid Chalmers
tekniska hogskola forskning kring vattnet i staden. YMER arsbok
1978.

Westin L, 1977. Miljomdssiga aspekter pa dagvattenhantering. Lit-
teraturgenomgédng. BFR-rapport R94:1977.
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C) Padgdende och planerad rapportskrivning fré&n verksamheten
t om 1978

Slutrapport fOr markvattenprojektet (Ericsson L O).
Slutrapport fO8r Halmstadsporjektet (Holmstrand O).
Slutrapport £O8r Bratthammarprojektet (Holmstrand O, Lindvall P).

Sammanfattande slutrapport fOr projektet Lokalt omhdndertagande
av dagvatten. (Holmstrand O, Lindvall P).

Slutrapport f8r projektet Djupinfiltration (Andersson A=C).

Slutrapport £8r projektet Planeringsmodeller fOr dagvatten (Svens-—
son G).

Slutrapport f&r projektet Dagvattnets fOroreningskdllor (Malm-
quist P-A).

Lokalt omhdndertagande av dagvatten. Prelimindr redoViEﬁing av
kunskapsldge samt rad till brukare (Holmstrand O, Lindvall P).

Delrapport fran Torslandaprojektet - tilldmpning av NIVA-model=-
len (Svensson G).

Nederb&rdens varaktighet och m&ngd vid Lundby i G&teborg 1921-39
(Arnell V).

Dagvattenstudier i stadsdelen Ryd i Link®6ping 1976-77 (Arnell V)
(Slutrapport) .

Description and Test of the Chalmers University of Technology
Urban Runoff Model (Arnell V).

Slutrapport f0r projektet berdkningsmodeller £fO8r prognos av grund-
vattenfdrhallanden i bebyggelsepaverkade omridden (Ejdeling G).

Manual f6r ILLUDAS (Sjbberg A, Lundgren J).
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13.

Examensarbeten av sidrskilt intresse inom forskningsomrddet.

Institutionen f&r VA-teknik
Eriksson, K, Jakobsson, G, 1972. Infiltration av avloppsvatten
i Sveg. Ex.arb. 72:8. Handledare Leif Carlsson.

Roos, K, et al 1972. Salt grundvatten vidstgbtasldtten. Ex.arb
nr 72:11. Handledare Leif Carlsson.

Gustavsson, G, Johansson, C G, 1974. Grundvattnets forekomst
i Visings6formationen. Ex.arb. nr 74:2. Handledare Leif Carlsson.

Persson, S O, Ericsson, B, 1974. Fluor i berggrundsvattnet i
ett omrade omkring Mariestad. Ex.arb. nr 74:3. Handledare
Leif Carlsson.

Johansson, B et al, 1974. Grundvattenkemi inom kambrosilur-
bergarterna i Billingen-Falbygden. Ex.arb. nr 74:5. Handledare
Leif Carlsson.

Lundholm, I, Lofgren, P, 1974. Grundvattenkemiska undersSkningar
inom Kinnekulles sedimentdra berggrund. Ex.arb. nr 74:8. Hand-
ledare Leif Carlsson.

Storm, B, Pherson, N, 1975. Dagvattenfdroreningar i H8gsbo
industriomride. Ex.arb. nr 75:5. Handledare Gilbert Svensson.

Ingdrd, K, Redig, L, 1975. De suspenderade dmnenas fdrdelning
i en dagvattenledning. Ex.arb. 75:12. Handledare Gilbert Svens-
son och Per-Arne Malmquist.

Lanngren, A, 1976. Tunnmetalldckage till Kdrrafjdrden. Ex.arb.
nr 76:3. Handledare Leif Carlsson.

Blom, L, Angfors, K, Ostergren, 0O, 1977. Berdkning av dag-
vattenfldden frd8n stora avrinningsomraden med hjdlp av mate-
matiska berdkningsmodeller. Ex.arb. 77:3. Handledare Gilbert
Svensson och Viktor Arnell.

Dalberg, K, 1977. Gaturenhdllningens betydelse f&r dagvattnets
foérorening. Ex.arb. nr 77:4. Handledare Per-Arne Malmguist.

Britsman, R, Petersson, I, 1978. Vattenbalansen i Higgums-
omradet, Skaraborgs ldn. Ex.arb. 78:1. Handledare Leif Carlsson.

Carlsson, B, Wangsell, C, 1978. Dagvatteninventering i Gullmars-
fjorden. Ex.arb. 78:3. Handledare Per-Arne Malmquist.

yindqvist, J, Manhem, P, 1978. Djupinfiltration av vatten i
jord - en modellstudie. Institutionen f&r VA-teknik. Ex.arb.
nr 78:8.

Angdahl M, 1975. Best&mning av infiltrationskapacitet i frimst
lerjordar inom Angered, GOSteborg. C-kursarbete 1975. Publ.
B 49. Handledare Olov Holmstrand.



Wallends L, Wallgren B, 1975. Jordartskartering av delen
Sandsjtbacka i G&teborgs grundvattenkors. Ex.arb. 1975.
Publ. B 51. Handledare Chester Svensson.

Karlsson H, Skoglund L, 1976. Jordartskartering inom delen
Hirskogen i GOteborgs grundvattenkors. Ex.arb. 1976, Publ.
B 71. Handledare Chester Svensson.

Ericsson B, Gustavsson A, 1977. Geoelektrisk understkning

i delen Harestad i G&teborgs grundvattenkors. Ex.arb. 1977.

Publ. B 84. Handledare Chester Svensson.

Lind B, 1977. Kvartdra avlagringar och geohydrologiska for-

hdllanden i Halmstad. C-kursarbete 1977. Publ. B 85. Hand-
ledare Olov Holmstrand.

Sunesson, B, Thorén B, 1977. Perkolationsmagasin i Bratt-

hammar, GOteborgs kommun. Forutsdttningar och driftserfaren-
heter. Ex.arb. 1977. Publ. B 95. Handledare Olo¥ Holmstrand.

Axelsson M, 1977. Infiltration i kristallint berg, komplet-

terande undersdkning i Angered, G&teborg. Ex.arb. 1977.
Publ. B 96. Handledare Per Wedel.

Liedholm M, Nygren I, 1977. Geologi- och grundvattenfdrhal-

landen i Atrans dalgdng vid Ulricehamn. Ex.arb. 1977.

14.

Publ. B 101. Handledare Chester Svensson och Olov Holmstrand.

Hagman L, Ingre P, 1977. Hydrogeologisk inventering av delar

av Sandsjdbackaomradet i Goteborgs grundvattenkors. Ex.arb.
1977. Publ. B 102. Handledare Chester Svensson.

Enocksson C G, Magnusson P, 1978. Tillampning av en geohydro-

logisk berdkningsmodell inom K&rradalen, Hisingen, GOteborg.

Ex.arb. 1978. Publ. B 113. Handledare GOran Ejdeling.

Olsson J-A, S&ddf L-S, 1978. Bestdmning av hydraulisk konduk-
tivitet i markens omédttade zon. En jadmfbrelse av ndgra enk-

la metoder i Nolered, Torslanda. Ex. arb. 1978. Publ B116.
Handledare Lars O Ericsson.

Kaufmann H, Roine D, 1978. Bestd@mning av hydraulisk konduk-
tivitet i markens omdttade zon. En jédmfdrelse av ndgra enk-

la metoder i Hirskogen. Ex. arb. 1978. Publ B

Janis, S, 1972. Dagvattenstudier i Bergsjtn. Ex.arb. 1972:10.

Handledare Viktor Arnell.

Andersson, S, Svensson J, 1973. Analys av dagvattenavrinningen

fran ett stadsdelsomride. Ex.arb. 1973:5. Handledare Viktor

Arnell.

Norrgdrd,H, Nordberg P-A, 1974. Enhetshydrografens tilldmp-
ning pa urbant omrade. F&dltundersdkning: Dagvattenavrinning

i Bergsijbn. Ex.arb. 1974:6. Handledare Viktor Arnell och
Sven Lyngfelt.



15.

Andersson,M, Stromvall L, 1975. Test av avrinningsmodell mot
data fran tva urbana omrdden i Gbteborg och Oslo. Ex.arb.
1975:7. Handledare Viktor Arnell.

Heegerstrdm I, Ryberg M, Melin H, 1976. Dagvattenstudier i LinkOping.
Ex.arb. 1976:1. Handledare Viktor Arnell.

Eriksson, M, Svensson, K, Cedergardh, P, 1976. Infiltrationsanldgg-
ning i Halmstad. Ex.arb. 1976:2. Handledare Sven Lyngfelt, Olov
Holmstrand, Per-Arne Malmguist.

Johannison, T, Lindblad, T, 1977. Kalibrering av mdtdverfall for
mdtning av fld8den i nedstigningsbrunnar. Ex.arb. 1977:3. Handledare
Viktor Arnell. ‘

Nordenmark F, 1972. Dagvattenavrinning i Akered. Ex.arb. 1972:5.
Handledare Viktor Arnell.
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