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2 GEOHYDROLOGISKA FORSKNINGSGRUPPEN 

2 .. 1 

Geohydrologiska av for 

1 Vattenbyggnad och 

selsat-

tes 77/78 ett tj 

pen var utan mer att be-

som en form for institutionerna. Det 

sammanhallande samordning ektet 1 sam bland andra ie-

gruppens koordinator och , var 

llt Institutionen vattenbyggnad. Vid 

tet fungerade emellertid gruppen som en sjalvstandig enhet 

Gruppen startade sin verksamhet 1972 med rade forsk-

ningsprojektet "Urbanisering sens inverkan pa ytvatten-

avrinning och grundvattenbildning~ Under detta projekt 

des delomradena dagvattenhydrologi, grundvattenhydrologi och 

geotekniska aspekter .. De ingaende forskningsprojekten var " 

vattenstudier i Goteborg", "Dagvattnets sammansattning och s 

variationer" 1 n 0Ch VI 

"Grundvattensankningens foljder och 

studiumn samt 11 Metodstudier att 

geotekni 

bibehalla 

grundvattentryck" Under det andra tillkom pro-

jekten "Dagvattenavledning flodesmodel " "Markvattenmaga-

sinets lse ytavrinning och grundvattenbildning inam 

ett urbant omrade" samt "Utveckling av ingenjorsgeologiska 

tor" De olika sprojekten har av i olika 

sammanhang 1 bland annat i gruppens medde 1 e 

En ig och av 

er i " ssens inverkan pa 

vattenavrinning och grundvattenbildning - geohydrologisk 

ning vid CTH 1 Sektion V1 under 1972-75" Geohydrolo-

ska , meddelande nr 24 1 av f son 
1 .. 
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Bygg 

ett 

ock 

Ur 

som en 

ta 

samarbete med 

i 

och har visat s 

att ta sig an 

omradet e II 

Under den foljande tre-

s verksamheten av 

etab 

s Vatten- och som 

ls kan 

form som har ar 

l g ha stor 

lem inom geohydrologiska 

, 1975-78, breddades 

heten vid forskningsgruppen. Forskningen inom gruppen skedde 

nu 

integrerat med verksamhet och i samarbete med 

kammuner och konsulter. Kontakterna med andra hogskolor och med 

myndigheter intensi s allt mer. Genom den tvarvetenskapl 

ga integreringen och de om externa kontakterna som 

lerades forskningen vid gruppen bred verklighetsanknytning. 

Den vetenskapliga forskningssynen kvarstod som grundsyn for 

gruppens . Forskning arbetsformer med~ 

forde att aven projekt som inte 

institution kunde tas upp. Typiska 

inom en enda 

v~m~~l pa detta ar projekten 

" omhandertagande av dagvatten", "Miljomassiga pa 

dagvatteninfi samt "Dagvattnets fororeningska.llor" .. 

Forskarnas av liga arbetet har t 

goda och en stabil grund forskning 
inom det geohydrologiska har vid forskn 

gruppen. Gruppen har inom f omraden fatt fram goda 

och stora forvantningar pa 

tet har i olika 

verksamhet har under 

erats med medel BFR men aven SNV snamnden, 

borgs VA-verk, Linkopings kommun med har bidragit. Lokale~, 

och surser samt vissa anster bekos 

av CTH 
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Den totala oms vid 1 forsk-

, kommuner etc) har under 1975-78 varit i medeltal 

ca 1850 kkr varav BFR i medeltal 1500 kkr per 

En sammanstal av ekten under 1972-78 

i tabell 1 

2 2 

och med 1978/79 verksamheten vid 

ning under ett ramprojekt med titeln "P och 

byggande med till de iska och eko-

logiska II lag (2 Mkr) har be-

viljats for 78/79 me dan reservationer gjorts for de 

tva fo an de ( 2, 1 Mkr 2,2 Mkr) Ramprojektet 

ar under innevarande budg 

projekt: 

forsknings-

Dagvatteninfi pa gronytor 

Lokalt omhandertagande av dagvatten 

Finita elementmetoden tillampad vid geohydrologisk 

planering 

Termisk 

Alternativ 

Optimering av avlopps 

Dagvattenavrinning f stora urbana omradert 

Val av nederbordsindata 

av 

Fororening av dagvatten 

Avlaggning, underhall och drift av avloppsledningsnat 

Djupinfi ig och 

teknisk drift 

Rub bad 

Ramprojektet formellt av Institutionen for vatten-

byggnad ar 

ar kontaktman mellan BFR och 

nistrativa, ekonomiska och 

sg koordinator. Denne 

~J~H~.u~sgruppen vad galler admi­

For vart och ett 



av de i jekten finns en pro-

j 

ektet 

Denne har ansvaret sitt ekt 

och svarar inom 

nomi 

En har av BFR ti satts 

ar Leif 

VBB och Lars Thorell, SNV. For 

er re 

stration och eko-

SGI Erik I 

g ler BFR:s 

Dartill svarar re 

bevakning av att de beviljade medlen fordelas lamp-

ligt mellan de Re att ta 

initiativ och sposition inom 

ramen for beviljat ans 

av att iella vil , kuntna till 

tive delprojekt, uppfyl 

utvardering av geohydrologiska sgruppens 

verksamhet 1972-1978 

Forskning verksamhet finansieras i mindre utstrackning 

for narvarande ocksa av 

genom kommuner med 



Projektnummer 

BFR 720427 

BFR 750946-0 

BFR 780257-8 

BFR 720428-2 

BFR 761019-1 

BFR 771 007-4 

BFR 720429-7 

3FR 750944-9 

BFR 750945-4 

3FR 750945-4 

BFR 740080-7 

Tabell 1 ., Sammanstallning av forskningsprojekt 1972-79. 

Titel 

Grundvattenbildning - sam­
spelet jordlager och berg­
grund. 

Berakningsmodeller for prognos 
av grundvattenforhallanden i 
bebyggelsepaverkade omraden. 

Finita elementmetoden till­
lampad vid geohydrologisk 
planering - prognos av grund­
vattensankningar och darav 
beroende sattningar. 

Grundvattensankningens foljder 
och motatgarder. Geotekniskt 
studium. 

Projektledare 

Per Wedel 

Leif Carlsson 

Goran Ejdeling 

Sven Hansbo 

Samband mellan portryck/mark- Sven Hansbo 
rorelse och trads vatten-
upptagr.ing. 

Effekter av rubbad grund- Sven Hansbo 
vattenbalans inom ler-
omraden .. 

Metodstudie:r for att aterstalla Axel Bjorkman 
eller bibehalla grundvattenytan 

Kontrollerad grundvattenbalans Sven Hansbo 
inom sattningskansliga omraden 
- Geoteknis~ studie. 

Kontrollerad grundvattenbalans Axel Bjorkman 
inom sattningskansliga omraden 
- teknisk utformning och drift. 

Djupinfiltration - igensatt­
ningsproblenatiken och 
teknisk drift. 

Markvattenfdrhallanden i 
urbana omraden. 

Axel Bjorkman 

Per Wedel 

{)vriga forskare 

Kai Palmqvist 
Leif Cliffordsson 
Stig Hard 

Goran Ejdeling 

Nils-Erik Wiberg 
Goran Sallfors 
Per-Evert Bengtsson 
Kenneth Runesson 

B-A Torstensson 

Jan Berntsson 

Jan Berntsson 
Goran Sallfors 

Leif Carlsson 

Jan Berntsson 

A-C Andersson 

A-C Andersson 

Olov Holrnstrand 

Startar Slutrapport Medfinansiarer 

1972 1978 

1976 1978/79 

1978 1980 

1972 

1977 1979 

1977 1981 

1972 1978 

1976 1978 

1976 

1978 

197 4 1976 

Framsta 
malgrupper 

Projektorer 
Planer are 
Konsulter 

Konsulter 
Myndigheter 

Konsulter 
Myndigheter 

Projektorer 
Konsulter 

Kapitel 

3. .1 

3 .1.2 

3 .1.3 

3.2.1 

Planerare 3.2.2 
Konsulter 
Beslutsfattare 

Konsulter 3.2.3 
Planer are 
Beslutsfattare 

Projektorer 3.3. 
Planer are 
Konsulter 
Forskare 

Projektorer 3.3.2 
Konsulter 
Beslutsfattare 

Forskare 
Konsulter 

0'\ 

3. . 1 



Projektnumrner 

BFR 750947-5 
BFR 780257-8 

BFR 750942-8 
BFR 780257-8 

BFR 750148-4 

BFR 740281-6 

BFR 77 091-0 

BFR 780257-8 

BFR 780257-8 

SNV 7-565/78 

BFR 720425-5 

BFR 750150-1 

BFH 750562-2 

Titel 

Lokalt omhandertagande av 
dagvatten 

a) Hydrologiska forutsattningar 

b) Geohydrologiska forutsatt­
ningar 

c) Markvattenforhallanden i 
i urbana omraden 

Utveckling av byggnadstekniska 
kartor for redovisning av 
grundvattenforhallanden m m. 

Projektledare 

Klas Cederwall 
Anders Sjoberg 

Per Wedel 
Olav Holmstrand 

Per Wedel 

Per Wedel 

Stadsplanering med hansyn till P-A Malmquist 
de geohydrologiska och ekolo-
giska forutsattningarna. Exemp-
Exemphfiering i Karlskoga 
kommun. 

Dagvatteninfiltration pa 
gronytor. 

Termisk registrering, 
en met)d att kartera 
markvattenhalten. 

Miljomassi9a aspekter pa 
dagvatteninfiltration 

Dagvattenstudier i 
Goteborg. 

Dagvattenhydrologi - Analys 
och di.mensionering av avled­
ningssystem for dagvatten. 

Studier av dagvattenavrinning 
och dagvattenkemi i Linkoping 

stig Hard 

Per Wedel 

P-A Malmquist 

Lennart Rahm 
Anders Sjoberg 

~vriga forskare 

Per Lindvall 

Stig Hard 
Lars-Ove Sorman 
Bo Lind 
Olav Holmstrand 
Lars 0 Ericsson 

Olav Holmstrand 

Bo Lind 
Eivor Bucht 
Gate Nordin 

Per Wedel 
Sven Jonasson 

stig Hard 

Stig Hard 

Viktor Arnell 
Sven Lyngfelt 

Startar Slutrapport Medfinansiarer 

1976 1979 Goteborgs VA-verk 
Goteborgs Egnahems AB 
Svenska Riksbyggen 
(Halmstads kommun) 

1973 1977 

Framsta 
malgrupper 

Planer are 
Projektorer 
Konsulter 
Myndigheter 

Projektorer 
Planer are 
Konsulter 

Kapitel 

3 •• 2 

3.4.3 

1977 978 (Karlskoga kommun) Planerare 3.4. 

1978 1981 

197? 1980 

1978 980 

1972 977 

1975 1979/80 

1976 1978/79 

Utredare 
Forskare 
Myndigheter 
Beslutsfattare 

Planer are 
Projektorer 
Konsulter 

Projektorer 
Forskare 
Planer are 

Statens Naturvardsverk Planerare 
Projektorer 
Hyndigheter 

Goteborgs VA-verk 
Tekniska verken 
i Linkoping 
Styrelsen for 
teknisk utveckling 

Projektorer 
Planer are 
Konsulter 
Forskare 

3.4.5 

3.4.6 

3.4.7 

3.5. 

-.....] 



Projektnummer 

BFR 730276-7 

BFR 750151-6 

BFR 770147-9 

BFR 760080-8 

BFR 780257-8 

BFR 780257-8 

BFR 780257-8 

BFR 780257-8 

BFR 780257-8 

BFR 720426-1 

BFR 740355 

SNV 7-129/75 

BFR 780257-8 

Titel Projektledare 

Dagvattenavledning -
flodesmodeller 

Dagvattenhydraulik - lednings­
systems hydrauliska funktion. 

Praktisk anvandning av 
dagvattenmodeller. 

Anders Sjoberg 

Anders Sjoberg 

Planeringsmodell for Gilbert Svensson 
dagvatten. 

Optimering av avlopps- Anders Sjoberg 
ledningar. 

Dagvattenavrinning fran stora Sven Lyngfelt 
urbana omraden - simulerings-
teknik exemplifierat pa Goteborg 

Val av nederbordsdata vid Viktor Arnell' 
dimensionering av utjarnnings-
magasin, infiltrationsanlagg-
ningar och braddavlopp. 

Langtidsmatning av nederbord, 
dagvattenflode och dagvattnets 
sammansattning. 

Anlaggning, underhall och 
drift av avloppsledningsnat -
ekonomiska kriterier och 
tekniska forutsattningar. 

Dagvattnets samrnansattning 
och variation. 

Dagvattensarnmansattningens be­
roende av luft- och nederbords­
burna fororeningar och av dessas 
korrosiva inverkan pa byggnader. 

Mikroartmen i dagvatten. 

Fororening av dagvatten 

Gilbert Svensson 

Peter Balmer 

Torsten Hedberg 

P-A Malmquist 

P-A Malmquist 

Gilbert Svensson 

ovriga forskare 

Thomas Asp 
Jan Lundgren 
Henriette Melin 

P-A Malmquist 

Jan-Arne Nilsdal 
Viktor Arnell 

Gilbert Svensson 
Borje Sjolander 

Thomas Asp 

Borje Sjolander 

Hans Backman 

P-A Malmquist 
Gilbert Svensson 

Gilbert Svensson 

Birgitta Horkeby 
Bjorn Josefsson 

Startar Slutrapport Medfinansii:i.rer 

1973 1976 

1975 1979 

1977 1979 

1976 1978/79 

1978 1982 

1978 1980 

1978 1980 

1978 

1978 1982 

1972 1977 

1975 1979 

197 5 1977 

1978 1980 

Statens Vattenfalls­
verk 
Goteborgs VA-verk 

Goteborgs VA-verk 
NIVA 

Goteborgs VA-verk 

GRYAAB 

Goteborgs VA-verk 

Goteborgs VA-verk 
CTH VA-teknik 

Statens Naturvardsverk 
Goteborgs VA-verk 

Framsta 
malgrupper 

Konsulter 
Forskare 

Projektorer 
Konsulter 

Planer are 
Konsulter 
Myndigheter 

Planer are 
Projektorer 
Myndigheter 
Konsulter 

Planer are 
Projektorer 
Konsulter 

Projektorer 
Konsulter 

Forskare 
Hyndigheter 

Planer are 
Projektorer 
Konsulter 
Myndigheter 

Planer are 
Konsulter 
Larare 
Forskare 
Myndigheter 
Beslutsfattare 

Projektorer 
Konsulter 
Forskare 

I<apitel 

3.5.2 

3.5.3 

3.5.4 

3.5.5 

3.5.6 

3.5.7 

3.5.8 

3. 5.9 

3.6.1 

00 

3.6.2 
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Re 

1/ 

2/ 

3/ 

4/ 

5/ 

6/ 

7/ 

8/ 

9/ 

10/ 

om 

Kort 

Vilka 

Vilka 

Vi 

undervi 

Vilka til 

annan 

Vilka til 

Vad 

? 

att resultaten 

Hur kan 

9 

lj 

ekte 

lett fram till 

il har 

ar har sre in an 

ar har s in om 

? 

ar forvantas sresultaten i 

s och for 

skall sk tillampning? 

bast ut till brukarna? 

11 I Vilka och riktl er kan s ligga 

till grund f"" ? or. 

Des sa kommer en vart och ett av nedan upptagna, 

avs jekten 

de 

1 ) 

2) Beskr 

3) 



1 1 

sszon visat att ar an 7 1 0 3 m/s 

f zon s till 

s till brants 

1 1 0 
6 

j 

hal 

grund av 

in tur ar pa 

llanden 

utgor en 

Proj 

jordlagren med avs~~·~~·~ 

som strombild 

hetszoner som har s 

som ar av mindre betydelse i det 

lj 

pa berggrunden och i 1 

samt hur detta iltration 

paverkan pa 

lagren stor betydelse for 

i kohesionsj och darav 

bedomning av skredrisker och/eller 

grundsvattnets 

diskussionen. 

om fr 

har meddelats saval i 

i STF-kurs. 

llande bakom j 

zoner 

grundvattentryckniva 

har det visats vilka svag­

i 

och vilka 

utbredning 

har visats 

llandena i j 

sankning 

For 

numera aven berg-

lanter in i 

verifierat 

som 



gjorts dels i 
11 dels i 

nya ekt som 

iltrations 

jden 

vid 

och institutionen for Geoteknik CTH, 

och skred. 

1 2 

har 

i ett urbant 

for 

ska institutionen 

stabilitet 

Forstaelsen for landena har vuxit fram under 

tiden som projektet genomforts. For framtiden forvantas moj 

heter att gora battre prognoser betraf forandring av grund-

vattenforhallanden. Dessutom kommer riktigare och mindre gene­

raliserade lagerfoljdsbeskrivningar att redovisas vid grundunder­

sokningar. 

ektet gar i nya projekt med annan malsattning. 

Forskningsresultaten fors ut genom rapporter och dessutom,ned-

brutna till delfragor, vid kurser anordnade av sationer 

sasom STF eller internutbildning och i grundundervisning. 

kan tillsammans med stoff andra projekt 

ligga till grund for och anvisningar vid storre och 

tunnelarbeten samt for bedomning av influensomraden for brunnar 

i kristallin berggrund. betraffande jordarts 

foljden kan arbetas in i anvi for jordartsundersokningar. 



3. 1 . 2 

Carlsson 

i 

37 

Ejdeling, 

p 
-
Ejdeling 

Proj 

rnodell 

1 

L 

G, 1978. 

G Slutrapport 

av 

bana ornraden .. 

I ett sta har 

har olika av 

Zones in 

ska 

13 

1 

logisk kon­

' ~lledde-

av 

sgruppen, Meddelande 18. 

komma varen 1979. 

en 

llanden, lt for ur-

och 

frarnkorn att den 

bast larnpade rnodell-

CTH, har f 

finita elernentrnetoden. 

lan 

byggnads 

pa FEH's rnoj­

ska 

vilket 

Geologiska Undersokning, 

har utvecklats och testats for skilda Pro­

Datacent-nu til envar 

ral 



1 4 & 

I 18 sas och ett 

tillampningar av 

av 

pa . I 

samt 

sas framst 

mode 

? 

e 

den, FEM, kan sven-

ska forhallanden. Ett grundvattenberakningar 

nu lgangl vid Goteborgs 

Berakningsmodel har anvants aven utanfor hogskolan vid ana-

lys av grundvattenproblem, bland av Sveriges Geologiska 

Undersokning: 

Hydrologi synpunkter pa kalkstensbrytning 

i lingen vid Vamb, Skaraborgs lan. Rapport till Cementa 

AB, 1977. 

Hydrogeologiska synpunkter pa brytning av 

sten och margelsten pa Fi Hajdar, Gotland. Rapport 

1 ingen, oktober 1977. 

Hoganas kommuns grundvattentakt vid Bracke. Rapport till 

Vaxjo , mars 1978. 

Grundvattenbildningen inom Gotland beraknad med en nume­

modell. Rapport till Vattenplaneringsutredningen, 

Jordbruksdepartementet, 1978. 

samt i samband med olika konsultuppdrag inom VIAK AB. 

I 

losning av ingenj sproblem", en extern kurs vid CTH 



2 6 1978, 

CTH 

1979,en 

model 

s i geohydrologi, vi 

Datormodel 

vissa av de ovr 

av 

geohydrologi 

15" 

av program. 

och med 

tar upp aknings-

inom 

forskningsprojekten vid CTH 

samt utgor en grund den forskningen inom projek-

tet "FEM llampad vid geohydrologisk planering - prognos av 

grundvattensankningar och darav sattningar" .. 

Datormodellen analys av grundvattenstromning kan forvantas 

fa allt anvandning i framtiden. Det galler saval inom 

vattenforsorjningstekniken som inom samhallsplaneringen. 

Fler praktiska berakningsforsok, lt for att utvardera rand-

villkorens lamplighet .. Det.ta pagar bl a inom det paborjade 

projektet "FEM tillampad vid geohydrologisk planering - prognos 

av grundvattensankningar och darav beroende sattningar", samt i 

samband med SGU's anvandande av datormodellen 

Genom kursen igt ovan, seminarier vid CTH samt genom bra 

manualer och brukarrapporter. 
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3 1 3 

) I 

) , 
) , Nils-Erik 

s, Per-Evert Bengtsson, 

Proj 

exempel: 

Runes son 

problemstallning kan 

1. Hardgorning av stora 

med jande 

1 minskad grundvatten-

bildning och darmed unkande grundvattennivaer. Hur 

stora kan darav orsakade forvantas bli? 

2. Tunnelbyggande och ledningsdragning en okad bort-

ledning av grundvatten och darmed grundvattensankning. 

Denna leder efter hand till en avvattning av lerlager 

med stora tidsberoende som foljd. Ofta upp-

star skador pa byggnader, serviceledningar och vagar. 

Hur blir sattningsforloppet och vilken utbredning kan 

sattningarna forvantas 

3. Pa manga orter sker vattenforsorjningen med grundvatten­

takter. Bevattning blir allt vanligare inom jordbruket 

och ofta anvands aven dar grundvatten. okad vattenfor­

brukning ger okade grundvattensankningar. Hur mycket 

sanks vattennivan i ett grundvattenmagasin vid ett visst 

uttag? Hur stor blir darav or sattningar i ett 

ovanfor liggande lerlager? 

4. Grundvattensankningar motverka med olika 

av konstgjord ion. Hur mycket vatten 

maste til och vilket maste 

hal att forhindra skadliga ? 

Problemstallningarna i exempel ar av mycket stor 

sk och ekonomisk betydelse Problemen ar komplexa och 

av stor . De ar 2- e 3-dimensionella 



och olika 

maste tas till 

och starkt 

de j 

t: 1 att 

s av forvantade 

av 

Utveckl av 

en modifier 

re 

1 7 • 

och lsevillkor 

ar numeri 

e 

FEM 

av vid CTH befintl 

ilitets­

hos 

(FEM) 

for att 

programvara 

. Genom att 

saval grundvattenforhal som kan 

beraknas for olika bebyggelsealternativ kan ett grundligt 

planeringsunderlag 1 

En sk handledning avses att 

ner ges val av 

berakningar 

rekommendatio­

llkor och dylikt vid 

Forskningsresultat och erfarenheter kommer att presenteras 

vid internatkurser som arl ges vid CTH 



3.2 .Amnesomrade n II 

Till amnesomradet hor sprojekten 11 Grundvattensank-

ningens foljder och motatgarder geotekniskt studium", 

"Samband mellan portryck/markrorelser och trads vattenupp­

tagning" samt "Effekter av rubbad grundvattenbalans inom 

18 

leromraden" Det senare jektet har under budget-

et 78/79 

3 "2 1 

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 Matning av lerans portryck ger uppgift 

om sattningar Byggmastaren nr 8, 1975 

Projektet har omfattat tre delar: 

a) Forandr av portrycken i lera till foljd av grund-

b) Utveckling av utrus 

ningar 

for geohydrologiska undersok-

c) Forsok med djupinfiltration for bibehallande av ursprung-

1 grundvattentryck. 



3 2 2 

Sven Hansbo, Jan Berntsson 

Projektet 

Under senare har man inom 

trads vattenuppsugning som en 

20 .. 

borjat uppmarksamma 

faktor till portrycks-

sankning och inom leromraden. Hittills utforda 

mer vetenskapliga av trads inverkan har omfattat 

studier av vattenkvot och utokad torrskorpebildning. 

Om daremot tradens vattenuppsugning paverkar portrycken har hit-

tills s . Projektet avser ledes att forsoka klar-

lagga hur portrycken varierar 

sker ocksa en uppfoljning av 

forandring av de ska 

och utanfor trad. Samtidigt 

lser och eventuellt annan 

i omradet 

Hittills utforda 

rekt paverkan pa por 

Forandringarna i 

tyder pa att vegetationen har en di­

i den ovre delen av lerprofilen. 

ger ocksa upphov till markrorelser 

Preliminara 

(85 ) II 

CTH- oktober 1978 

Forskni kommer att 

till annan forskning inom 

redovisades vid externkurs 

se i geotekniska problem" 

a ett vardefullt komplement 

lt problemomrade. 



att och aven annan 

Fortsatt arbete skall 

har 

Detta ta som utfors som 

och 

ni 

banden 

kommer att behovas for ett battre 

och riktl 

utformning med 

ion ser 

risken 

21 e 

en analys av vege-

in om omraden med 

samt urba-

av sam-

ing och 



3 2 3 

Hansbo, Jan Berntsson 

av den naturl 

ursprungl 

den dar en 

ra tatorter 

tvungen att anta att den s 

hydrostatisk Detta 

sankningen til 

blev al stor och den 

oekonomi . I vissa fall kom 

omraden att Inom proj 

j utsatta 

i 

aven till jordens 

22 

upphov till en rubbning 

en av den 

for omra­

var man tidigare 

blev 

att den av grundvatten­

berakningsmassigt 

grundlaggningsmetoden 

av 

portrycks­

paverk­

kopplas 

Etab ing i falt har skett med 10 matstationer inom skilda 

geologiska och iska miljoer Inom varje 

f instal strer av vertikal 

er Matresu 

en de 

statisk och 

som utga­

hydro-

Pre s 

(85 del se i 

CTH oktober 1978 



3 3 

11 

e 

der och 

nisk 

Det senare 

3 3 .. 1 

24 

att aterstalla 

folj­

av)", "Kontrolle­

geotek-

" samt "Dj 

ift" .. 

78/79 

Carlsson 

Carlsson, L, 1976 

symposium om 

logiska 

Carlsson, L, Kozerski B 

Inve 

Carlsson L, 1973 

av akvi 

data 

Carlsson L 1973 

av 

lande 3 

Carlsson, L 1978 .. 

hydrologi 

verats inom flera 

ltration i s akvi " Nordisk 

urban hydrologi, Sarpsborg Geohydro-

1 6 e 

ection of Water into Wells 

BFR Document D17:1977 .. 

Del 1 Evaluering 

iska data med hjalp av provpumpnings-

sgruppen 

iska 

iska 

2 

.. Del 2. 

siv med hjalp av 

i Geo-

29 (slutrapport) e 

har obser-

Orsakerna till 



25. 

kan vara flera varav ste ar 

tationens 

For att motverka 

kerna 

up a 

randrad 

ol 

och 

, minskad 

samt 

minska ris 

s varav 

dj iltration av.vatten genom brunnar en 

Inom ett ca 10 km NNO om centrum har i sam-

I nom 

har ats som 

med konstant i 

med konstant 

ytans forandr i det 

bergytan, i 

har reg 

drivits i ,....rf',.,.,....,.....,......................... Har-

som registrerats. 

genom­

kommuns dricksvatten 

ltrationsvatten har genomforts 

varit mojligt, itet 

, ca 2 m 

0 1-1 m narmast 

ca 5-10 m 

i iltrationen 

llna varden har enligt samt 

teorier transienta Av forsaken 

har j 

hos de 

s 

och 

lan 

tstallas ler pavisas: 

formaga 

lager 

och 



Star omsorg bor dock s val av 

1 

dj 

2 

agnas at 

vattenkval 

av riktl 

tillsatt av 

taten har 

dj iltration 

Resultaten har 

Projektet har 

filtration -

Se 3 3 2 

Se 3 .. 3 .. 2 

Se 3 3 2 

Se 3 3 2 

och 

ig 

i 

ft av 

i 

26 
lats, 

1. 

(ar;_ 

numera 

CTH. 

ekten "Kontrollerad 

" och "Djupin-

och teknisk dr II 

? 



3 .. 3 .. 2 

a) 

b) 

c) 

27 

Axel Sven Hansbo, Ann-Carin son, Jan Berntsson 

Andersson A-C G Carlsson, L, 1978e The luence of 

Underground Constructions in C talline Rock on Groundwater 

Conditions and Use of Artificial to Restore a 

Lowered Piezometric 

in Mining and 

forskning 

Berntsson, J, 1978 

R18:1978 

37 

kr 

Andersson A-C, Berntsson J 1978 

balans genom dj ltration En 

proj ska 

Andersson A-C 

raknad 

for 

1 9 7 9 G 

VA-

1 Sumposium on Water 

1978 Geohydrologiska 

i lera BFR 

Kontrollerad grundvatten-

av djupinfiltrations-

26. 

i jektet Be-

Proj till att beskriva som av 

dj ltration, 

t anvants i Sverige och aven 

utomlands sedan ett tiotal har proj varit upp-

som til ickande s har i huvudsak 

s i form av litteratur med 



28. 

soner som ltation s och av 

tat samt vissa kompletterande 

1 har aven komp 

matningar av samt jordprovtagningar 

0 For att 

filtration samt 

kunna utvardera av djupin-

att kunna beskriva naturliga forhallanden 

av 

stationer 

For de 

och tekni 

staende av 

har inom upprattats mat-

regi 

ft 11 har verkat en be-

Leif Carlsson, Geologiska Undersokning 

Per Riise, essler & 

Torsten Blomqvist, VIAK AB 

Gunnar Gustafson, VIAK AB 

Goran Bergman, AB 

le 

Rudolf Martinell, Vyrmetoder AB 

Ake Mol , VBB AB 

1? 

Den inventering som har resulterat i att uppfattningen 

om 

rats 

till dalig hos brunnarna har forand-

av brunnarna ar langt ifran den enda orsaken 

till alla misslyckanden utan utforandet och driften av brunnarna 

har val sa stor betydelse Detta har lett till utnyttjande av 

kunskaper som t ex vattenforsorj och 

oljeindustrin vi varit relativt okanda falt for de 

geotekniker som jar i 0 I nom namnda kunskaps-

omraden har brunnar jats skiftande andamal 

t ex ltration 

De inom jekten studerade har varit foremal for 

test av speciellt har effekterna av rensning av brun-

nar samt fi av infi s 0 De befint-

liga anlaggningarna i tillgodogor sig darfor delvis re­

sultaten projekten kont och vice versa Invente-

r har lett till att man kunnat dra s betraf-

fan de j (geologi 



29. 

logi) samt intensitet av 

som 

I sen "Grundvattentryckets betydelse i geotekniska problem" 

CTH i oktober 1978 hells ett om "Teknisk utformning 

av dj " 

Till 1979 s en i geohydro 4 

pa vag- och vattenlinjen vid CTH. Inom denna kurs kommer utnytt-

jande av djupinfi ion att inga som ett kursmoment. 

ektet "Brunnar" en brukarrapport har inom "Djup-

infiltrationsprojektet". En fortsattning pa projektet "Brunnar" 

kan aven forvantas. 

Projektet "E av rubbad grundvattenbalans inom leromraden" 

utgor en fortsattning pa den geotekniska delen inom djupin­

filtrationsproj 

Genom en okad kunskap om de faktorer som effekterna av djup-

ltration forvantas metoden kunna anvandas med battre resultat 

i framtiden. Metoden har sin tillampning inom omraden som beror 

undermarksbyggande, t ex tunneldrivning och djupa schakter, samt 

ningen for att forstarka en vattentakt. 

For att prova resultaten fran projekten, som ju till storsta 

delen tagits fram genom litteraturstudier, bor kontrollerade 

fullskaleforsok . Genom att utfora fullskaleforsok dar 

de for ut av dj iltrationsbrunnar som fram-

kommit under projektet seras kan ett storre fortroende 



30 .. 

metoden erhal s, vilket av re-

till brukarna .. 

Vissa delar av igensattning ematiken ar taml outfors-

kade och s Mikrobiologisk aktivitet som 

0 till igensattning behover s 

geoteknisk och 

risken urlakning av 

omfattning .. En 

av storsta betydelse 

I referensgruppen ingar ett 

s ytterligare .. 

synpunkt kan framhal s att 

endast har 

studie av 

sokts i 

fenomen ar 

av de som anvander och som 

? 

forvantas anvanda djupinfiltration. Dessa personer och brukar­

rapporten i kombination med en viss kursverksamhet lar vara till­

rackligt for att fa ut information om hur metoden bor anvandas. 

Slutrapporten for proj "Djupinfiltration - igensattnings­

problematiken och teknisk drift" ar helt och hallet en brukar­

rapport om· djupinfiltration 



3 4 

ska och 

Karl 

det fogats en langning av 

av dagvatten" samt proj 

ytor" och "Termisk strer 

markvattenhalten" 

3 .. 4. 1 

Per Wedel, Olov Ho 

31 .. 

landen i ur-

av dagvatten hydro-

forutsattningar och 

"Utveckling av 

till de geohydro 

iering i 

78/79 har till amnesomra­

ektet "Lokalt omhandertagande 

en metod 

i urbana 

i ion pa gron­

att kartera 

Ho , 0, Wedel, P, 1976 Markvattenundersokningar i ett 

urbant omrade Geohydro ska , Meddelande 17 .. 

Forskningsproj har tat till att utrona markvattenforhal-

landena i ett starkt urbant Proj har haft 

ganska 

varfor det 

ekonomiska resurser och har endast pagatt i tva ar 

karaktaren av ren pilot 

provtagning med 

ytsond, 

radiometrisk 

ningarna 

in om 

i 

Det vi att markens infiltrat 

och till synes orege 

infiltrometermatningar, 

med sk 

ioner i matror matning med 

Undersok­

sjon i Goteborg .. 

itet varierade mycket 

igen bedomdes 



variationerna bero pa s 

kunde konstateras att 

1 

Markvattenmagasinet i 

mycket under s 

la 1 

32 
i marken. Det 

ar mer svarbedombara vad 

an naturl omraden .. 

omradet ganska 

. Markvattenmagasinet i 

ett urbant omrade av den undersokningsomradet hade be-

domdes ha samma se for den totala vattenbalansen 

som i ett naturl omrade Detta galler g s bara "mjuka" 

ytor och ej hardgjorda ler bebyggda ytor. 

Vid storre nederbord saval markvattenmagasinet som 

grundvattennivan snabbt Nagon s fordrojning kunde ej kon-

stateras .. 

Vilka resultat har 

Projektet har belyst markvattnets upptradande och infiltrations­

kapaciteten i ett urbant omrade Praktiska erfarenheter har er­

hallits fran anvandning och resultatvardering av olika typer av 

matapparatur .. Det har visats att tillampade metoderna for 

markvattenmatningar inte ar helt till lest. Ett start behov 

av mera grundlaggande s saval vad galler undersoknings-

apparatur som teoretisk behandl av problemen .. 

Vilka fatt? 

Resultaten kan via forskningsrapporten ha paverkat den praktiska 

tillampningen av matapparater 

forhallanden och 1 

Forskningsresultaten har 

undersokningar av markvatten­

iteter 

t till kunskapsunderlaget for 

undervisningen vid CTH och Goteborgs Universitet Examensarbeten 

och C-kursarbeten inom omradet har ut 

ektet har utgjort en borjan 



till den 

rned projekten "Lokalt 

kan, tillsarnrnans 

ornhandertagande av 

samband rned forundersokningar 

dagvatten .. 

Se 3 .. 4.2 

Se 3 .. 4. 2 

Se 3. 4. 2 

33. 

inorn forskningsgruppen 

av dagvatten 11 och 

lt 

ltration av 1 

"Lokalt 

i 

? 



3.4 2 

a) 

b) 

c) 

34. 

ornraden 

Klas a) 

b) 
--------~----~ 

, Per Lindvall 

Per Wedel Olov -----------------
Bo Lind 

c) Per Wedel, Lars 0 Ericsson 

Cederwall, K, Holrnstrand, 0 1976 

Water. Nordisk hydrologisk kon 

Document D17:1977. 

, Lars-Ove Sorrnan, 

Local ltration of Storm 

i Reykjavik 1976. BFR 

Ericsson, L 0 ( ) 1977. Lokalt ornhandertagande av dagvatten. 

Lagesrapport fran forsta verksarnhetsaret 1976-02-01--1977 01 31 · 

Geohydrologiska forskningsgruppen Meddelande 25. 

Ericsson L O, Holrnstrand 0, 1978. Vattnets rorelse i den ornat­

tade zonen, rnatrnetoder Litteraturgenorngang. Byggforskningen 

R4: 1978. 

Ericsson, L 0, 1978. Perrneabilitetsbestarnning i falt vid per­

kolationsrnagasin. Dirnensionering. Geohydrologiska forsknings­

gruppen, Meddelande 31. 

Ericsson, L 0, 1978 Infiltrationsprocessen i en dagvattenrnodell. 

Teori, Undersokningsrnetod, Matningar och Utvardering. Geohydrolo-

gi forskningsgruppen, Meddelande 30 

Ericsson, L 0, Hard, s, 1978 

stadsde Ryd Linkoping 1978 

Meddelande 32 

Eriksson, A, Lindvall P, 1978 

ltrationsundersokningar i 

Geohydrologiska forskningsgruppen, 

Lokalt ornhandertagande av dag-

vatten. Re 

av 

av enkat rorande drift och konstruktion 

ngar Geohydrologiska forskningsgruppen, 

Meddelande 27 



35 

Holmstrand, 0 (red), 1978e Lokalt omhandertagande av dagvatten. 

Del nr 2 1977-02-01 1977 11-30 Geohydro-

logi forskningsgruppen, nr 28 . 

ltrera . Beraknad utgivning varen 

1979. 

Holms 0, 1 p s for Bratthammarprojektet. 

1979 

Holmstrand o. Slutrapport for Halmstadsprojektet. Beraknad ut­

givning varen 1979 

Ericsson L 0 Slutrapport for markvattenprojektet. Beraknad ut­

givning varen 1979 

Holmstrand o, Lindvall P Sammanfattande slutrapport for projek­

tet "Lokalt omhandertagande av dagvatten''. Beraknad utgivning 

1979. 

av 

Projektets overgripande malsattning ar att utrona de teoretiska 

och praktiska sattningarna for lokalisering och dimensio-

nering av perkolationsmagasin. Projektarbetet omfattar momenten 

planering med hansyn till geologiska och geohydrologiska forhal­

landen, magasinsdimensionering, magasinutformning med hansyn till 

infiltrations och markvattenforhallanden, magasinsanlaggningars 

konstruktion (enkat), magasinsanlaggningars funktion samt miljo-

massiga aspekter pa ltration. 

Forskningsprojektet ar uppdelat tre delprojekt 

Delprojektet "Lokalt omhandertagande av dagvatten - hydrologiska 

forutsattningar" behandlar och dimensioneringsmetoder 

for dagvattensystem forsedda perkolationsmagasin. Arbetet 

utfors vid institutionen for vattenbyggnad. Syftet ar dels att 

folja upp hur magasinen 

lampliga dimens 

hydrauliskt, dels att ta 

Avsikten ar bade att utveckla 



en 

inom for 

av 

Lokali 

in om 

vat ten 

och att in en 

av 

36. 

i 

s 

sin god 

1 

av dag­

n utarbetas lamplig un-

moment ar att inverkan av in i 

olika geologiska mi oer. 

Delprojektet 

delvis en direkt 

gare bedrivits inom 

vattnets inf tration i 

1 i urbana 

samt markens 

n innebar 

som 

ektet behandlar 

zon 

fran saval 

arbetet ar 

sk som teoretiskt . En viktig del av 

att med olika matning faranden soka gora 

(till exempel mark-

vattenhalt och i ) e 

Inom jektet har s i Bratt-

hammar, Halmstad, Linkoping , Karlskoga, on, 

samt vid Chalme.rs En inventering av och plane-

magas har i av en enkat. 

For projektet har tillsatts en r , bestaende av 

Bo Carl , Orrje & Co Scandiakonsult, Bertil Hawerman, 

VAV, Erik Isgard, VBB, Gert Knutsson, SGU, Goran Svensson, BFR 

samt Lars 11, SNV 

Perko 

som ett alternativ eller 

70-talet kommit att utforas 

till konventionell dagvatten-

Metoden har hi ttills anva.nts utan a tt vare sig st-

stallda s- eller finns. 

Forskning till att introducera p~rakolations­

i for 



dimensioner 

och genom 

I nom 

av infi 

ssats till en 

s 

En metod 

1 

s av lika 

sats ett 

och karns 

bes av 

av 

37 

har 

har och 

en metod 

i 

an-

1 (Hortons 

av 

vid olika 

i 

t 

isk konduktivitet vid vatten-

i den markzonen har enterats Metoden ger 

ett lokalt som kan s vid dimensio-

av sin 

Inom projektets ram har pavisats mojl att mark-

vid med hj av termovisionskamera .. 

I projektet har taterats markvattenzonens betydelse for vat-

tenbalansen i bebyggda omraden 

sultaten fatt? 

de pagaende projekten har planeringen 

och utformningen av i olika sammanhang, 

dels genom , dels genom di sioner 

med lter och Narliggande exempel 

Da i Kar av Bratthammaromra-

samt ett bostadsomrade i Ale kommun 

For sresultaten tas efter hand in i undervi vid CTH 

och s Universitet Ett avsnitt av kursen "Dator-



av 

lokalt 

moment i STF's 

Kortare 

vid CTH i il 1978 

kommer att 

1978 

CTHhar utforts i anslutning till 

38 

so in 

har 

Forskning j " inom 

sgruppen re 

Till dessa projekt hor "S 

hydrologiska och ekologiska 

tillampas och vidareutvecklas. 

ing med hansyn 11 gee­

Exempli 

i Karlskoga kommun 11
, " iltration pa gronytor", "Miljo-

massiga aspekter pa dagvatteninfiltration" samt "Temisk regist­

rering" .. 

Lokalt omhandertagande av dagvatten kommer med all sannol 

att fa en allt s tillampning i . Resultaten fran forsk-

ningsproj och dess jare forvantas darvid fa star 

t lampning for forundersokning, 

mensionering av perkolationsanlaggningar. 

, utformning och di-

Fran hydrologisk synpunkt aterstar att utveckla en berakningsmetod 

for perkolationsmagasin att koppla till en ig dagvatten-

modell Dessutom ana av for dimensio-

nering av perkolationsmagsin. 

markvattensynpunkt bor 1 

ske i olika geo sk miljo. ingstekniken bor 

utvecklas. Ytterligare forskning behovs att isera 

hydrologiska serna i markvattenzonen. 

Allmant behovs uppfolj av anlaggningar att kart-

lagga dr lem och milj 



Intresset 

kommunerna .. 

slag .. 

1 att oka intresset. 

En bruka 

samt 

1 typ 

39 

ute i 

, kommer 

i 

Delar av forskningsresultaten kommer att kunna ligga till grund 

for rad och anvi forundersokningar for samt 

dimensionering och utformning av perkolationsanlaggningar. 
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3 4 3 ska kartor redovi 

nun 

Per Wedel, Olov Holmstrand 

Holmstrand, 0, Wedel, P O, 1974. or logiska 

litteratur Geohydrologiska for , Meddelande 

7. 

Holmstrand, 0, Wedel, P 0, 1977 Ingenjorsgeologi kartering -

redovisning av i forsta hand jordlager och grundvatten .. Geo­

logiska institutionen CTH/GU, Publikation A17. 

Holrostrand, 0, 1977. Ingenjorsgeologisk kartering for planering 

och byggande. Byggmastaren nr 6, 1977. 

Be 

Geohydrologiska forskningsgruppen har arbetat med ett forslag 

till ingenjorsgeologisk karta. Avsikten med detta ar att skapa 

ett underlag for samhallsplanerare och tekniker som ger ett all­

sidigare ingenjorsgeologiskt underlag, an vad som hittills kom­

mit till anvandning i vart land. Grundtanken i forslaget ar upp­

delning av information pa basdatakartor och utvarderande kartor. 

Basdatainformationen uppdelas pa de fyra kartbladen: undersok­

ningar, jordarter, berggrund, hydrogeologi. Dessa kartor ar framst 

avsedda som dokumentation av forhallandena inom ett omrade och 

ar underlaget for de utvarderande kartorna. Basdatakartorna kom­

mer darfor framst att handhas av de specialister som arbetar 

med karteringen och kan darfor goras relativt komplicerade, 

vilket ocksa erfordras for att sa mycket information som mojligt 

skall kunna redovisas pa varje kartblad. Den utvarderande in­

formationen kan antingen askadliggoras pa zon-kartor eller kartor 

over enskilda faktorer. De utvarderande kartorna kommer framst 

att utnyttjas av avnamarna inom kommuner och liknande. Kartsys­

temen maste kunna framstallas i bade farg och svart-vitt. 



42 .. 

Samordning maste 

och si 

? 

ut genom rekommendationer och Forskning 

bruksanvi myndighet. Kurser demonstrationsprojekt 

ocksa behovas .. 

Underlag kommer att skapas for myndigheters rekommendationer om 

ingenjorsgeologisk kartering 



43. 

3 4 .. 4 

, Eivor Bucht, 

Lind, B, , G, 1978 och i Da 5, 

Karlskoga Geohydro 34 

Bucht, E, Lind, B, 1978. Metodfragor vid sad stadspla-

nering fran en studie i Karlskoga .. Geohydrologiska 

forskningsgruppen, Meddelande 35. 

Projektet har syftat till att utarbeta en alternativ stadsplan 

for omradet Dalen 5 i Karlskoga kommun. Arbetet har bedrivits 

i samarbete mellan Geohydrologiska forskningsgruppen, Statens 

institut for byggnadsforskning i Lund och Karlskoga kommun. 

Omradet Dalen 5 skall bebyggas med cirka 50 enfamiljshus - rad-

hus och liggande hus. Vid projektets borjan fanns en stads-

planeskiss utford med konventionella forutsattningar. I den 

alternativa stadsplanen togs hansyn till befintlig natur och 

geohydrologi, och den forandrades pa vasentliga punkter fran 

den forsta stadsplaneskissen. Som underlag till stadsplanearbetet 

gjordes naturinventering och geohydrologiska undersokningar. En 

ingenjorsgeologisk karta omfattande bladen geohydrologi och 

jordar jamte en vegetationsprofil togs fram. 

I forskning diskuteras aven metodfragor och stadsplane-

ring med hansyn till de geohydrologiska forutsattningarna och 

naturforutsattningarna. 

? 

De viktigaste resu utg5rs av en utvardering av hur sam-

arbetet och arbetsformerna mellan forskare och kommunens planerare 

och .. Med utgangspunkt denna kan sagas 



4 

att ett optimalt j av basdata s om , som 

star inom re sektor gar en 

utvardering av materialet med avsikt pa olika kvaliteter 

Till de vikt taten hor lagen om integrering 

av olika undersokningar 

Projektet har i sig sjalvt varit ett tillampningsproj Omradet 

Dalen 5 kommer att utforas enl den alternativa 

Resu har vidare for stadsbyggnadskontoret i 

Goteborg som infor fortsatt stadsplanelaggning av Goteborgs 

omraden kommer att kunna dra nytta darav. 

Forskningsresultaten kommer att inga som moment i STF-kursen. 

Dagvatten i december 1978. Karlskogaprojektet har anvants som 

askadningsexempel i grundutbildningen vid CTH och vid en miljo­

kurs for allmanheten. 

Projektet har varit en inledning pa Geohydrologiska forsknings­

gruppens inriktning mot alternativ planering. Erfarenheterna fran 

projektet utnyttjas i flera pagaende projekt dar forskningsgrup­

pen medverkar vid utformningen av bebyggelseomraden, t ex Naset 

och Ostra Gardstensbergen i Goteborg och Grabo i Lerums kommun. 

Forskningsresultaten tillsammans med 

andra tillampningsprojekt inom omradet alternativ planering, bli 

"mall n for stadsplanering med hansyn till omra.dets naturliga 

och geohydrologiska forutsattningar. 



Projektet har 

andra av omraden 

syntes dar planeringsgangen, 

olika utredningars ingripande i 

Genom i , kurser och 

smaningom ocksa myndigheters anvisningar. 
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Tillampningar i 

samt 

en 

samt 

Efter att den ytterligare forskning sam beskrivs ovan 

utforts kan forskningsresultaten ligga till grund for delar av 

rad och riktlinjer betraffande forundersokningar for stadspla­

nering samt kanske ocksa reviderade anvisningar for stadsplane­

ringens utforande. 
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11 om-

s tillsammans ek-

tets igt r injer som 

da utarbetades, koncentrerats mot en fordjupad kunskaps­

genomgang och problemanalys. 

Malsattningen ar att utreda forutsattningarna utnyttjande 

av infiltrationsytor for lokal iltration av dagvatten, 

samt att lamna anvisningar for planering, dimensionering och 

anlaggande av dylika system. 

Arbetet genomfors av Geologiska institutionen inom ramen for 

Geohydrologiska skningsgruppens verksamhet i samarbete och 

kontakt med externa forskare samt med praktiker framst inom 

mark- och vegetationsomradet. Forskningsprojektet har indelats 

i foljande huvudomraden: 

Planering dagvatteninfiltration 

iltrationssystem 

Infiltrationsytor 

Balans-processer 

Infiltrationsmodeller 

Dimensionering 

Tekniska losningar 

Anlaggningar i dr 

Underhallsaspekter 

Ekonomiska bedomningar 

Planerad skning 

Varje huvudomrade har indelats i delomraden For varje delomrade 

genomfors en probleminventering och kunskapsanalys med utgangs-

punkt en hypotetisk iltrationsanlaggning. Fran denna 
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bearbetning ls en hypotes i 

pa gronytor och en hypotes av dessa 

rationsanordningar. En 

faltarbetet genomfors Ma 

genom matningar pa ika 

den uppstallda hypotesen. 

arbetet och 

av il 

Forskningsresultaten kunna ligga ti 

kommendationer betraffande dagvatteninfiltration pa 

ar att 

fiera 

re-

Dessa rekommendationer kan antingen inarbetas i rad och an­

visningar for lokalt omhandertagande av dagvatten eller pub-

liceras separat som rapport ler tid iftsartiklar 
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B 

Markvattenhalten §r en faktor sam i hog lar olika 

ska 

Dynamiska skillnader i j ilen bade dagliga 

sasongmassiga och liga ger mojlighet att med termi re-

trer kartlagga markvattenhalten. For narvarande saknas 

metoder for att oversiktligt mata markvattenhalten och gora 

iseringar over omraden 

Forskningsprojektet "Termisk trering, en metod for att 

kartera markvattenhalten' har foljande malsattning : 

att genom termiska regi (termovisionssystem 

med spektralomradet 2-5 6~) skilja ut och avgransa om­

raden med olika vattenhalt 

att ge underlag for en undersokningsmetod for att lokali-

sera iltrationsytor och in- och utstromningsomraden 

for grundvatten. 

Forskningsprojektet inleds med en genomgang av jamforbara pro­

jekt. Arbetet inriktas mot den fjarranalysverksamhet sam inne­

tillampbara spektralomraden. 

Forsoksverksamheten genomfors bade sam laboratorieforsok i 

klimatkammare, kolonnforsok i falt under kontrollerade 

hallanden och sok inom ett antal naturliga markytor av 

olika karaktar. Forutom termisk strering kommer omfattande 

markfys iska undersokningar att Avsikten ar 

att gora jamforelser med konventionella matmetoder och 

lagga olika j s inverkan pa jordartens ter-

miska 



ter 

3 4.7 lj 

till 

termisk strer 

om 

med 
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Projektet "Miljomassiga aspekter pa dagvatteninfiltration -

faltundersokningar" ingar som del i Forskningsnamndens pro­

jekt "Infiltration - reningsprocesser i mark och grundvatten­

skydd" och har pagatt sedan 78-07-01. 

Projektet 1 att genom jamforelser av fororenings­

koncentrationer i grundvattnet fore och efter dagvatteninfi 

rationen och i dagvattnet utrona hur grundvattnet kvalitativt 

paverkas av infiltrationen 

Under innevarande budgetar har tva infiltrationsanlaggningar, 

i Vara och i Lidkoping, instrumenterats och matningar startats. 

Instrumenteringen av ett tredje omrade, Floda, pagar. I varje 

omrade kommer att finnas grundvattenror fore och i 

rationspunkten samt provtagningsutrustning for dagvatten. I 

Vara och Lidkoping finns sutom registrerande nederbordsmata-

re. De fororeningar som studeras ar bland andra fosfor och 

kvave, tungmetaller samt organiska fororeningar som bens(a)pyren 

och halogenerade substanser. 

Under budgetaret 1979/80 kommer undersokningarna att slutforas 

med provtagningar till och med hasten 1979. Rapportskrivning 

kommer att ske under forsta halvaret 1980. 
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Forskningsresultaten kommer i en 

rapport, att sammanstal andra 

projekt inom "Inf 

ser i mark och grundvattenskydd" .. 

Forskningsresultaten forvantas kunna ligga till grund be-

domningar av konsekvenser grundvattenkval av 

i 
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3 .. 5 

i Goteborg", 

"Dagvattenhydrologi - av 

for n av dagvattenavrinning och 

dagvattenkemi i Linkoping", " - flodesmodel-

ler", 11 i 

och lednings i funktion", sk 

anvandning av dagvattenmodeller" och "Planeringsmodell for 

dagvatten". Under budgetaret 78/79 har tillkommit projekten 

"Optimering stora urbana omraden simuleringsteknik 

exemplifierat pa Goteborg", "Val av nederbordsdata vid dimen­

sionering av utjamningsmagasin, infiltrationsanlaggningar och 

braddavlopp", "Langtidsmatning av nederbord, dagvattenflode 

och dagvattnets sammansattning" samt "Anlaggning, underhall 

och ift av avloppsledningsnat ekonomiska kriterier och 

tekniska forut " 

3.5.1. Q~~Y~!!e~§!~9~~E-~_Qo!~~9E~ 

2~~yat!~~EY3E9~9~!-=-~~~~y§_99h dimens 

av~~§~~E~§§Y§!~~-!9E_ 

§!~§~~E-~Y_§~~Y~!!~~aYE~~~!~~-ocb_§~~Y~!!~~~~~~ 
i 

Lennart Rahm, Anders S , Viktor Arnell, Sven Lyngfelt 

I geohydrologiska skningsgruppens meddelandeserie 

Arnell, V, 1974. Intensitets-varaktighetskurvor for haftiga 

regn i Goteborg under 4 1926 1971. Meddelande 

5 e 

Arnell, V, Lyng , S, 1975 Interimrapport Berakningsmodell 

for simulering av dagvattenflode inom bebyggda omraden. Geohydro­

logiska forskningsgruppen i samarbete med VA-verket i Goteborg, 

Meddelande 12 
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, s, 1975. 

1973 1974. 
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i 

1 3 e 

Arnell, v, 1977. Nederbordsdata vid dimens 

system rned hj 

studie. Medde 

av lj 

av dagvatten­

ller En inledande 

23. 

Arnell V, 1976 Berakningsmetod for av dagvattenflodet 

inom ett urbant ornrade. Konferens om urban hydrologi i Sarps~ 

borg, 1975 Medde 15 

Lyngfelt S, 1976 Nederbords-avrinningsstudier i Bergsjon, Go~ 

teborg. Konferens om urban hydrologi i Sarpsborg, 1975. 

ten. Meddelande 15. 

Arnell V, Sjolander B, 1974. Matningar av nederbordsintensite­

ten i Goteborgsregionen. Stationsbeskrivning. Meddelande 10. 

Arnell V, 1977. Studier av amerikansk dagvattenteknik. Resa i 

december 1976. Meddelande 20. 

Arnell V, Lyngfelt S, 1978. Berakning av dagvattenavrinning 

fran urbana ornraden. YMER arsbok 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 for vattenbyggnad, CTH, Re­

port Series B:13. 

Arnell, V, Asp, T. Nederbordens varaktighet och rnangd vid Lundby 

i Goteborg 1921-1939 for berakning av braddvattenrnangder. Utkorn-

rner vid ski 78/79. 

1, V, Strandner, H, Svensson, G. Dagvattenstudier i stads-

delen Ryd i Linkoping 1976-1977. Utkomrner vid arsski 78/79 
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Arnell V De 

Technology Urban Runof 

handling) 

Tes of the of 

1979 ( 1 av av-

Arnell, V Prec itation Data 

Utkommer 1979 (del av 

Lyng , s. Modell 

79/80 (avhandl 

a) 

Projektet n 

bard och 

av nederbords-avr 

Ett nederbords 

till Goteborgsregionen har 

Utkommer 

Storm Sewer Systems 

Flow Utkommer ar 

11 matning av neder-

av en avrinningsmodell och analys 

av 13 stationer lokaliserat 

upp och data fran stationerna 

utvarderas kontinuerligt Nederbord och avrinning fran ett bo-

stadsomrade (Bergsjon) har projektet registrerats och 

lagrats i en databank. Dessa data har analyserats med avseende pa 

vasentliga avrinning som maximala medelintensiteter 

for regn, maxfloden lymer, avrunna volymer och 

flyttider. Speciellt har ytmagasinering och maxavrinningskoeffi­

cienten anvand i rationella metoden utvarderats. 

En datormodell for dimensioner och ana av dagvattensystem, 

CTH-modellen, har och testats mot matdata Modellen 

innehal berakningsrutiner som beskriver infiltration, 

magas lode och flode En enklare hydrograf-

metod har ocksa testats mot matdata. 

b) logi 

avledningssystem 

Projektet "Dagvattenhydrologi" ar en 

och 

av projektet 

"Dagvattenstudier i Goteborg" och har drivits i nara samarbete 

med projekten " 

och 

lor" och "Studier av 

i Linkoping". 



Mat stationer 

projekt har fortsatt dr 

utforda inom ovan namnda 

med 

ytmagas 

nel metod en 

stationerna har 

sjon har avr 

och 
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och 

omraden (matningar 

iellt har 

anvand i ratio­

has mat­

i laboratorium I 

Den tidigare utvecklade avrinningsmodellen har kompletterats med 

rutiner for berakning av genom utjamningsmagasin och 

braddavlopp. Ledningsnatsrutinen har ocksa forbattrats. Matdata 

har utnyttjats for test av avrinningsmodellen. 

Projekten kommer att sammanfattas i tva doktorsavhandlingar som 

behandlar avrinningsmodel , speciellt val av nederbordsdata 

och ytavrinning (geometriska indata) 

c) Studier av dagvattenavrinning och dagvattenkemi i Linkoping 

Projektet omfattar studier av dagvattnets kvantitet och kvalitet 

samt markvatten- och infi forhallanden i Linkoping Har 

berors enbart delen dagvattnets kvantitet. 

Matstationer for nederbord och avrinning har upprattats i tre 

urbana omraden varav ett storre (2,0 km2 ) e Matdata fran omradena 

har lagrats pa databank och bearbetats pa det satt som angivits 

i projektet "Dagvattenhydrologi". Avrinningsmodellen har testats 

mot matdata fran de tre avrinningsomradena 

Vi 

I nom ekten har en berakningsmeto~den s k 

analys och dimensionering av 

tet har aven medverkat till 

vattenmodeller i Sverige. 

av 

Genom modellverksamhet och bearbetning av 

for 

Projek­

typer av dag-

har b2ittre kun-

lits om speciellt ytavrinningen i urbana omraden. 
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Forbattrade om s k la 

har llits. Detta galler och be-

gransningar. Maxavrinning har sex 

s omraden 

En enkel metod for berakning av vo avrunnet har 

introducerats Varden pa i ingaende 

koefficienten har utvarderats for sex omraden 

Matdatabank har uppra data inom sex 

omraden. Databanken innehaller uppgi 

ingar. Aven omradesbeskrivningar och 

gangligt 

om nederbord och avrin­

finns till 

Valet av nederbordsindata vid dimensionering av dagvattensystem 

med olika typer av datormodeller har s. Rekommendationer 

for val av nederbordsindata har givits. 

Mojligheterna att anvanda en forenklad berakningsmodell en s k 

syntetisk enhetshydrograf har visats i ett examensarbete. Berak­

ningsmetoden har exemplifierats pa ett bostadsomrade i Goteborg. 

I ett annat examensarbete har tumregler tagits fram for matning 

av dagvattenavrinning med matoverfall i nedstigningsbrunnar. 

Nya intensitets-varaktighetskurvor haftiga regn i Goteborg 

har utvarderat~. s k braddkurvor for berakning av braddade 

avloppsvattenmangder for en nederbordsstation i Goteborg har ut­

varderats. Projekten har deltagit i studier av den regionala 

nederbordsfordelningen over Goteborg genom drift av ett start 

stationsnat av 13 registrerande nederbordsstationer. 

Den utvecklade berakningsmetoden CTH-modellen har anvants vid 

dimensionering av ett dagvattensystem i Linkoping. Projektet har 

aven medverkat till att andra berakningsmetoder har introduce­

rats i praktiskt ingenjorsarbete. I hand gal det den 

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

firmor vid dimensionering och ana av 
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De inom proj in tens 

for ga regn i Goteborg VA-verk vid 

dimensionering av De finns aven i VAV:s 

anvisningar berakning av P28. Erfarenheterna 

och av studier av 

nar utnyttjas vid byggande av 11 j av 

dagvattenavrinningen inom nya omraden i Linkoping. 

Nya kompendier om nederbord och urban hydrologi, for anvandning 

inom V-utbildningen pa Chalmers, har utarbetats. Deltagare i 

projektet om dessa amnen i V-kurserna. Fran och med 

1978/79 ingar ett moment i sattningskursen dar teknologerna 

far lara sig att anvanda en detaljerad berakningsmodell for 

dimensionering av dagvattensystem. Aven vid tekniska hogskolan 

i Lund har resultat av projekten utnyttjats i undervisningen. 

Under v~ren 1978 halls en extern kurs for ingenjorer om rlimensio­

nering och analys av dagvattensystem vid CTH. Darvid bidrog 

projekten med kursmaterial och projektmedlernrnarna hall flera 

forelasningar och stallde upp som ovnings 

Vid en informationsdag i Lund for va-ingenjorer ltog projektet 

med tva skriftliga bidrag och foredragningar. En informations-

dag om forsknings och aktuella forskningsprojekt har 

hallits for representanter for VA-verken i Stockholm, Goteborg, 

Malmo och Oslo. En forelasning om dimensionering av dagvatten­

system har hallits for Foreningen for Vattenhygien. En forelas-

ning har aven hallits vid Nordiska Halsovardshog kurs i 

vattenhygien 

Erfarenheter och resultat av projekten har anvants inom projek­

tet "Praktisk tillampning av modeller". 

Inom projektet "Stora urbana omraden" kornrner erfarenheter att 

anvandas och fran matarna Goteborgsregionen. 



I nom jektet "Val av 

amningsmagasin mm" kommer 

dimens 

lagda pa magnetband i 

Resultaten av ytavrinnings 

for vidareutveckling av o 

Den databank 

har anvants inom' andra 

modeller. 

s CTH-model 

jekt att 

av 

for 

indata som ar upp-

kommer att ligga till grund 

smodeller .. 

inom sex som finns upplagd 

jekt test av 

Bearbetade nederbordsdata fran projektet anvands inom projektet 

"Lokalt omhandertagande av dagvatten" .. Nederbordsdata fran de 

13 regnmatare som finns i Goteborgsregionen anvands inom olika 

projekt i Geohydrologiska forskningsgruppen och av konsulter i 

Goteborg och Goteborgs VA-verk. 

Inom projektet utvecklade datorprogram for utvardering av inten­

sitet-varaktighetskurvor har legat till grund for programmerings­

arbeten vid Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut. 

Den metodik sam utvecklats utvardering av nederbords-_ 

avrinningsmatningar har anvants vid utvardering av liknande 

matdata i Norge och Finland. 

Projektresultaten kommer att ligga till grund for ett antal 

informationsprojekt om analys och dimensionering av dagvatten­

system sam inleds under budgetaret 1978/79. 

De inom projketet utvecklade berakningsmodellerna eller liknande 

modeller forvantas fa anvandning vid analys och dimensionering 

av avloppssystem for medelstora och stora omraden 

Nederbordsindata utvecklade inom projektet kommer att anvandas 

vid dimensionering av dagvattensystem 



Proj 

befintliga 

kommer att 

resultaten 

kommer att fram till 

toder Den la 

s med storre 

fram till en 

ningsmetoder och n~r man skall 

metoden. 

i 

bedomning av o 

den ena ler 
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av 

smetoden 

ekt-

andra 

och speciellt berakningsmetoden 

av volymsavrinning kommer att anvandas vid berakning 

av avrunna dagvattenvolymer och pa 

ytor och som inom projektet kan ligga 

t 1 grund bedomning av motsvarande varden i andra omraden. 

En manual behover utarbetas till den inom projektet utvecklade 

CTH-modellen som kompletterar den matematiska beskrivningen och 

beskrivningen av modelltesterna. 

En brukarrapport bor utarbetas om berakning av avrunna dagvatten­

volymer. Likasa vore det vardefullt med en rapport om anvandningen 

av rationella metoden. 

Eftersom antalet berakningsmodeller pa marknaden borjar bli 

stort behovs en manual om nar man 

andra metoden 

1 anvanda den ena den 

Studierna om val av nederbordsindata for dimensionering av av­

loppssystem har exemplifierats med nederbordsdata fran Goteborg. 

For att resultatet skall bli mer allmant tillgangligt bor bearbet-

ning av nederbordsdata for fler orter inom 

For att den matdatabank som lagts upp inom projektet skall 

okad tillampning behover en sammanstallning goras av matdata 

kompletterad med en kortfattad beskrivning av varje avrinnings­

omrade med tillhorande kartmateriale 

For olika typer av och anvis-

? 



ningar om anvandning bast ut 

och kurser .D! m!ls 

den allmanna om urban 

val 
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, brukar­

maste vara att aka 

logi hos ingenjorerna 

behover aven ett antal skt skrivna informationsrapporter 

Olika kurser och kan pa hogskolan. 

Forskning tas in i undervi pa Chalmers 

tekni hogskola. 

Forskningsresultaten kan ligga till grund for anvisningar for 

dimensionering och analys av avloppsledningssystem inklusive: 

a) val av nederbordsindata vid dimensionering av 

avloppssystem 

b) anvandning av detaljerade 

neringsmodeller 

och dimensio-

c) anvandning av rationella metoden for dimensionering 

av avloppssystem 

d) forenklad berakning av avrunna volymer 

Erfarenheterna av flodesmatning i avloppssystem ar sadana att 

de bor tillsarnmans med fran andra projekt kunna 

ligga till grund for riktlinjer for flodesmatning i avlopps­

ledningar .. 

3 .. 5 .. 2 Daavattenavledning flodesmodeller 
--~----- ----------------- -------

iska funktion 

Anders Sjoberg 

Sjoberg, A, 1974. Mathematical models for gradually varied 

surface flow Geohydrologiska forskningsgruppen, Meddelande 8. 



Sjoberg, A, 1976 

reg 

tenbyggnad 

aven 

Sjoberg, A 1976 CTH 

vid 

1975 Geohydrologiska 

av icke s 

60 

forlopp i 

Institutionen for vat­

, i vilken 

Uppsats 

i , Norge, 

.............. .._ ...... , Meddelande 1 5 

For proj "Dagvattenavledning - flodesmodeller" har huvud-

mal varit att datormodeller berakning av 

flodesforlopp i dagvattensystem med beaktande av damningseffekter 

(typ A-modell). 

Vidare skulle den framtagna A-modellen utnyttjas for att studera 

graden av approximation i forenklade berakningsmodeller dar 

damningseffekter beaktas (typ B-modellen). 

For projektet "Dagvattenhydraulik ledningssystems hydrauliska 

funktion" ar malsattningen att med den framtagna datormodellen 

DAGVL-A studera for Goteborgs VA-verk intressanta befintliga 

ledningsnats hydauliska funktion. Speciellt skall studeras moj­

ligheten att genom uppdamning utnyttja ledningsnatet som for­

drojningsmagasin for att darigenom kunna minska dimensionerna 

pa nedstroms liggande 

Vi ? 

For berakning av floden och vattenstand i ett konvergerande led­

ningsnat (tradformat) med given tillrinning under beaktande av 

damningseffekter har konstruerats en matematisk 

modell benamnd DAGVL-A. Det ar i Sverige tillgangliga 

datormodellen for denna av berakningar.(Det prog-

rammet SWMM i men har anvants. Det anses dess-

utom vara daligt uttestat). 

DAGVL-A kan behandla stromning i saval helt fylld som delvis 

fylld ledningssektion. Vid forekomst av vattensprang maste 

vissa approximationer 



Vid 

DAGVL-A 

av tat 

noggranna 

modell vid test av mera 

DAGVL-A ar ett 

for analys av flodes 

terat nat. Det kan 

rammets uppbyggnad mojl 

sk 

att 

Det kan 

61 

och sma tidsteg 

kan utnyttjas som 

i ett exis 

utnyttjas 

eller proj 

s 

av 

.. Prog­

·med 

fordrojningsmagasin av genomstromningstyp 

I det framtagna programpaketet inbyggt en hydrauliskt sett 

forenklad berakningsmodell DAGVL-B Denna modell skiljer sig fran 

DAGVL-A enbart genom att damningseffekter beaktas. 

Berakningar av f for kan vidare enligt de mera 

approximativa berakningsprinciper som jas i RRL-metoden 

och EPA-modellen SWMM samt igt kinematisk vagteori 

Datorprogrammen kan i sin 

av personal utanfor tutionen 

Under proj 

utformning ej utnyttjas 

vattenbyggnad, CTH. 

liska funktion" har i samarbete med Goteborgs VA-verk utvalts 

tva avrinningsomraden, Akered och Jarnbrott, vilka ar intres­

santa ur ovan angivna aspekter Omradena har karterats med 

pa dels ledningsnatets (ca 70 resp 100 led-

ningar med diametrar >400 mm), dels area, koncentrationstid och 

avrinningskoe ient for de valda~tilloppspunkternas delytor. 

Appliceringen av datorprogrammet DAGVL-A pa de aktuella lednings­

naten har kravt foljande atgarder 

omarbetning av datorprogrammet med till det 

stora antalet ledningar (minskning av karnminnesutrymmet) 

programmering av rutiner berakning av lfloden 

(berakningen pa konventionellt med blockregn, 

koncentrationstid och avrinningskoefficient) 

viss omarbetning av jat di 

en gles 

(det stora 

sk indelning 
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av om inte sko 

skall vi llas. En 

ett okat , vilket dock kunnat 

imineras genom 

dels ett iterativt 

av nya 

av 

komplicerade f 

intressanta 

Dessutom har omfattande 

s 

och 

start antal 

gjorts att med hj 

av 

pa 

och 

av modi 

rade dif schema genomfora berakningar av ledningsavsnitt 

med vattensprang. Dessa har dock icke till onskat 

resultat, varfor forekomst av vattensprang fortfarande nodvandig­

gor vissa approximationer. (Nagon flodesmodell som kan behandla 

vattensprang har annu ej presenterats i den internationella lit­

tera turen) .. 

Berakningsmodellen DAGVL-A utnyttjas i proj " 

hydraulik lednings hydrauliska funktion" for dimensio­

nering av utloppsledning for befintliga dagvattensystem. Harvid 

beaktas mojligheten till uppdamning. 

Forskning taten utnyttjas inom vid CTH, 

ins for vattenbyggnad, for demonstration av flodes-

forlopp i ledningssystem speciellt da vad avser formforandring 

och darnpning av flodesvagen .. 

De kunskaper som rorande dels mojligheten att berakna 

olika typer av flodesforlopp, ls olika exi modellers 

egenskaper har utnyttjats i och paverkat ovriga 

vid for vattenbyggnad, CTH 
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DAGVL-A i sa 

jekt (vilket finns starka om) av 

"model saknas for 

sa dan 

al er och kommuner 

berakningar av damningsnivaer i 

Forr el senare maste DAGVL-A ( nagon annan modell med 

motsvarande kapacitet) arbetas fram till praktisk tillampning .. 

Kompletterande tester bor genomforas for olika flodessituationer. 

Ledningsnatmodellen bor kopplas till en ytavrinningsmodell, typ 

ILLUDAS eller CTH-modellen. En manual, typ ILLUDAS-manualen, 

bor utarbetas .. Underlag for bedomning av energiforluster i led­

ningsbrunnar bor tas fram (nytt forskningsprojekt). 

Hur 

Forskningsresultaten fors lampligen ut med hjalp av externin­

riktade CTH-kurser och utforliga programmanua 

? 

DAGVL-A ar ett av de "verktyg" som kan utnyttjas inom projekt 

inriktade pa framtagande av lmanna riktlinjer for dimensionering 

och utformning av dagvattensystem .. 
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3 .. 5 .. 3 

, Henriette Melin. 

Datorberakningar av 

april 1978 

Kompendium vid CTH-kurs 

Sjoberg, A, Lundgren, J, Asp, T, Melin, H, 1979 .. Manual for 

Illudas-version 82. Geohydrologiska skningsgruppen, med-

delande 36 (under ) e 

Inom ramen for projektet har foljande verksamhet genomforts: 

det amerikanska dimensionerings/analysprogrammet ILLUDA8 

har modifierats och sats till svensk praxis. 

en manual pa svenska har utarbetats (version ILLUDA8-81) .. 

en kurs "Datorberakningar av dagvattensystem" arrangera­

des varen 78 Kursen var fokuserad pa praktiskt utnyttjan­

de av ILLUDA8 (till allra s delen sjalvfinansierad) .. 

med utgangspunkt fran bl a de synpunkter som framkom vid 

denna kurs har ytterl modifieringar av programmet 

genomforts (version ILLUDA8-82) (har i huvudsak bekostats 

av CTH -mede 1) .. 

Den ovannamnda externa dagvattenkursen re i stort in-

tresse fran kommuner och ingenjor irmor for utnyttjande av 

ILLUDA8. Programmet (ILLUDA8-81) gjordes darfor tillgangligt 

pa Goteborgs Datacentral for externa anvandare (se bilaga 1) .. 

Det har ls (jan -79) utnyttjats av ca 10 kommuner och 

konsulter som tillsammans genomfort 250 A 300 korningar. Inne­

av ILLUDA8-programmet ar, forutom CTH, KTH 

byggnad), LTH (vattenresur ) , DTH(tekni ) I All-

manna Ingenjorsbyran AB och vattenbyggnadsbyran .. 
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sultaten fatt 

Forutom den externa kursen "Datorberakningar av dagvatten­

system", vilken kornrner att upprepas i april 1979, harden 

nya versionen Illudas-S2 anvants i en teknologkurs (vatten­

byggnad fortsattningskurs, V4) med ungefar samrna inriktningar 

som den externa kursen 

fa framtiden? 

I takt med kursutbudet vid CTH och de interna kurser som de 

storre konsulterna och komrnunerna driver forvantas dator­

modeller kornrna att fa allt storre anvanding for dimensione­

ring av dagvattensystem i Sverige. 

Introducerandet av ILLUDAS har medfort ett vaxande intresse 

for anvandning av aven andra typer av dagvattenrnodeller. Exem­

pel pa modeller som pa sarnrna satt som ILLUDAS bar goras till­

gangliga for sjalvstandigt externt utnyttjande ar NIVA-modellen, 

STORM, SWMM, CTH-modellen och ROUTE-S Darfor behover 

prograrnrnen for modellerna goras enkelt tillgangliga for 

externa anvandare 

information spridas om olika modellers tillamplighet (moj­

ligheter och begransningar) och tillganglighet (var finns 

prograrnrnen, hur forfar man vid korningar etc.) 

rad och anvisningar ges till kornrnuner och konsulter vid 

anvandandet av prograrnrnen 

uppdateringar, felrattningar och eventuella modifieringar 

av prograrnrnen utforas 

enkla indatabeskrivningar till de aktuella prograrnrnen till­

handahallas 

erfarenheter fran gjorda korningar sarnrnanstallas och pub­

liceras 
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sultaten bast till 

brukarna? 

Genom externa kurser av typen "Datorberakningar av dagvatten-

system" och genom enkla och 

For llsammans rued andra for 

re t, 1 till for anvis-

ningar dimensionering av dagvattensystem 

Gilbert Svensson, Per-Arne Malmquist 

Svensson, G, Malmquist P-A, 1977. Water Budget for a Housing 

Area in Goteborg. International Conference on the Effects of 

Urbanization andindustrialization 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. Planeringsmodel 

teknik, Publ C76:2. 

for dagvatten, CTH, VA-

Svensson, G, Oren, K, 1978. Planeringsmodel for avloppssystem. 

NIVA-model tillampad pa Torslanda avrinningsomrade. Under 

utskrift. 



Svensson, G. S "P 

dagvatten". Utkommer i borjan av 1979 

Projektets malsattning har varit 

a) att visa olika 

planering av 

lers tillampl 

ler 

b) att med hj av ler be-

rakningsexempel for olika vanligt forekommande 

fall vid planering av avloppsnat 

c) att utvardera konsekvenserna for dessa berak­

ningsexempel 

Arbetet har bedrivits i ett omrade i Goteborg, Torslanda. 

Omradet ar 3,5 km2 stort och betjanas av duplikatsystem. 
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Modellerna NIVA och QQS har tillampats for omradet. NIVA-modellen 

har sedan anvants for att gora berakningsexemplen. Totalt har 

10 olika system genomraknats, 5 duplikata och 5 kombinerade. 

De kvantitativa och kvalitativa konsekvenserna har analyserats 

i termer som: andel nederbord som fors ut fran omradet, total 

fororeningsmangd och fororeningsmangd under regn som fors ut 

fran omradet, momentan fororeningsbelastning och risk for dam­

ning i systemete 

Analysen har lett fram till att olika atgarder kunnat konsekvens­

beskrivas 

Vilka 1 ? 

I projektet har tillampats en i Sverige tidigare inte anvand 

metod: planeringsmodeller for dagvatten 

Projektet har dels demonstrerat olika modellers lamplighet vid 

analys av ett befintligt avloppsnat (i Torslanda, Goteborg) dels 

visat planeringsmodellers lamplighet for konsekvensbeskrivning 

av olika atgardsalternativ. Projektet har medverkat 11 intro­

ducerandet av planeringsmodeller i Sverige 
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Planeringsmodeller och den som utvecklats i proj 

tillampats vid av ett bostadsomrade i Linkoping. 

I kursen "Datorberakningar av 

1978 ingick ett avsnitt om p 

bildning ger i december 1978 en 

vid CTH i april 

lere STF ingenj 

som helt kommer 

har 

att inriktas pa planering av dagvattensystem .. Som ovningsexempel 

kommer dar Torslandastudien att anvandas 

Planeringsmodeller och den i projektet utvecklade metodiken 

kommer att tillampas inom projektet "Vattenbalans for Lunds 

centralort" vid LTH och projektet "Dagvatten fran stora urbana 

omraden" vid CTH. 

Planeringsmodeller forvantas fa anvandning vid kommunal plane­

ring for nybyggnad, fortatning och sanering av tatortsomraden. 

Den teknik som utvecklats i projektet kommer darvid att fa 

betydelse .. 

Fullskaleundersokningar i olika typer av omraden i samarbete 

med kommuner Projektet "Dagvatten fran stora urbana omradenn 

kommer delvis att ge detta Svenska manualer och genomarbetade 

rakneexempel .. Interaktiva system. Kurser av "workshop 11 -typ dar 

varje deltagare har ett eget problem att losa. 

sresultaten bast fora 

Genom demonstrationsprojekt (se ovan), genom svenska manualer 

och brukarrapporter, genom kurser STF eller genom kurser 

anordnade regionalt ett antal 

? 
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2 av mellan svam-

3 Inverkan pa re 

heter i olika 

och drift-

4 Utredning av ansvar 

5 Utredning av 

he ten 

6. Utveckling av 

ning av ri i 

skostnader for 

av osaker-

vid optimering av s-

for allman-

ledningssystem, 

Arbetet bedrivs i samarbete med AB Vattenbyggnadsbyran i 

Stockholm. 

Forskningsresultaten forvantas leda till rekommendationer om 

hur ledningssystemen skall optimeras och hur dimensionerande 

aterkomsttider skall valjas. 

3. 5 .. 6 stora urbana omraden -

Sven Lyngfelt, Gilbert Svensson, Borje Sjolander. 

Avsikten ar att tillampa en kombination av lampliga avrin­

ningsmodeller (dagvatten och spillvatten) pa avrinningsomradet 

till Ryaverket Dessutom kommer nederbords-avrinningsmatningar 

i omradet att utvarderas Detta ler bade redan gjorda mat-

ningar och under projektet utforda matningar. Den samlade 

bild som erhalles av avloppssystemets funktion vid nederbords­

tillfallen bor vasentligt forbattra underlaget for bedomning 

av alternativa atgarder i avloppssystemet. Det kan exempelvis 

galla drift av reningsverket, placering av utjamningsmagasin, 
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atgarder i samband med overbe 

ring av dag- och spillvatten i 

system etc. 

i nagon punkt, separe­

for duplikat-

Avrinningsomradet till av manga olika kommu-

ner och stadsdelar med varierande avrinningsegenskaper For 

var och en av dessa omraden kommer arbetsmomenten 

analys av nederbords-avrinningsmodell 

sning av lamplig 

analys av systemets funktion olika belastningar och 

effekter av olika atgarder i systemet 

att utforas. Det forvantade resultatet kommer darmed att kunna 

tillampas aven pa sma kommuner bade nar det galler direkta re­

sultat av bearbetningar (matdata, simuleringar) och erfaren­

heter betraffande metodik (val och anvandning av modeller) e 

taten 

Forskningsresultaten forvantas leda till 

dels rekommendationer for val och anvandning av dator­

modeller for berakning av dagvattenfloden i olika typer 

av urbana omraden 

dels rekommendationer for planering av atgarder i befint­

liga dagvattensystem i olika typer av omraden 

dels underlag for bedomning av atgarder for att forbattra 

driften vid Ryaverket, Goteborg. 

3.5.7 

Viktor Arnell, Thomas Asp, ~akan Strandner. 

Vid dimensionering av utjamningsmagasin och infi 

laggningar anvands i dag enkla regnindata. Dessa regn har en 
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volyrn som ar ca 60% av den regnvolyrnen, en 

ling som ionerna volyrnkonstruk-

tioner Vid berakning av braddade ar he regn-

statist sammanford i en kurva som inte tar han-

syn till var under och mellan olika regn De 

nya berakningsmetoder som nu har borjat anvandas vid dimen­

sionering av dagvattensystem nederbordsindata i form 

av regnintensitetens variation med tiden. 

Projektets ar att foresla metoder hur nederbordsin-

data skall valjas vid dimensionering av utjamningsmagasin, 

iltrationsanlaggningar och braddavlopp Projektet genom­

fors i ett antal etapper 

1) Rabearbetning av nederbordsdata for stationen Lundby i 

Goteborg .. 

2) Utveckling av berakningsrutiner for ovanstaende konstruk­

tioner .. 

3) Jamforelser av dimensioner 

indata .. 

utforda med olika regn-

4) Sammanstallning av projektresultat och avrapportering. 

Projektet utfors i samarbete med Goteborgs VA-verk, SMHI och 

Institutionen for vattenbyggnad, KTH. Genomforandet samordnas 

med slutforandet av projektet "Dagvattenhydrologi". 

Forskningsresultaten forvantas leda till underlag for anvis­

ningar for hur nederbordsdata skall valjas vid dimensione-

ring av utjamningsmagasin, infi onsanlaggningar och 

braddavlopp med hjalp av olika berakningsmetoder. Publice­

ringen kan ske dels genom myndighets anvisningar, dels genom 

tidskriftsartiklar och rapporter. 
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Gilbert Svensson Borje Sjo 

for har lett fram till Den 

rade 

samt 

sioner 

for dimensioner av 

av datoriserade 

ana av 

for dimen­

Framfor allt 

det okande bruket av ller inom dagvattentekniken gar 

att urbanhydrologiska matserier behovs for verifiering av de 

resultat som datormodellerna ger Vid varje forandring eller 

utbyte av nagon del av en 

verifieras Introduceras nya 

ll behover resultaten 

ller galler samma krav 

pa verifiering av resultaten For detta kravs att atminstone 

nagon matstation drivs kontinuerl och att matresultaten 

lagras pa ett for alla avnamare lattillgangligt satt. 

Avsikten med projektet ar att driva en matstation for dagvat­

tenkvantitet och -kvalitet kontinuerl under en langre tids­

period i forsta hand tre ar Matstationen ar befintlig, Berg­

sjon i Goteborg, och har varit i drift med kortare avbrott 

fran och med 1973 till och med hasten 1977. Det ar saledes 

mojligt att med relativt medel erhalla matvarden 

fran is en tioarsperiod. Alla uppgifter om omradet 

samt alla matvarden kommer att goras tillgangliga for alla 

som har behov av dem. 

Projektet kommer och med 79/80 att finansi-

eras inom institutionen for VA-teknik, CTHe 

Sammanstal av erhallna matvarden som visar materia-

lets samt pekar pa intressanta regn eller 

pe~ kommer att publiceras svis. 
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3 5 9 

Peter Balmer, Hans Backman 

Den langden av alla i Sverige 

var ar 1975 57 000 km. Den arliga kostnaden for drift och un­

derhall av naten inkl. avloppsreningsverken var 600 Mkr. 

Kapitalkostnaden var ungefar lika stor Drift- och under­

hallskostnaderna for naten kommer att aka i takt med att 

dessa aldras. 

Satsning pa FoU om anlaggning, underhall och drift av av­

loppsledningsnat motiveras av att problemomradet far allt 

storre ekonomisk betydelse. 

Projektet syftar till att genom kostnads-nyttoanalyser ge 

underlag for minimering av anlaggnings-, underhalls- och 

driftskostnaderna for befintliga och planerade avloppsled­

ningsnat, saval av konventionellt som alternativt utforande. 

Projektet syftar aven till att undersoka behovet av och ge 

forslag till ny teknik for anlaggning, underhall och drift 

av avloppsledningsnat. 

Genomforandet sker i fyra etapper omfattande 

insamling av befintlig kunskap inom problemomradet samt 

detaljerad programmering av projektet 

metodstudier for att fa fram ekonomiska kriterier for 

ing av befintliga och framtida avloppsledningsnat 

dels arbete med metoder for kontroll och rehabilitering 

av avloppsledningsnat dels inventering av ett stort antal 

nat i olika kommuner 



utarbetande av ett handlingsprogram 

hall och dr av 

minsta ko for samhallet .. 

Budgetaret 78/79 

anlaggning, 

med hansyn till 

Forskning forvantas kunna ligga till grund for 

rekommendationer av olika inom amnesomradet. 

75 .. 
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3 .. 6 

Till amnesomradet hor projekten IV sarnrnansattning 

och variation", "Dagvattensarnmansattningens beroende av luft­

och nederbordsburna fororeningar och av dessas korrosiva 

verkan pa byggnader" samt "Mikroamnen i dagvatten" .. Under bud-

getaret 78/79 har tillkornrnit "Fororening av dag-

vatten" .. 

3 6 .. 1 

och 

sas korrosiva 

forskare 

--------------~----
, Torsten , Gilbert Svensson, Birgitta 

Horkeby, Vladimir Kucera, Bo Heimler, Bjorn Josefsson 

Malmquist, 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. 

Malmquist, P-A, 1978. Atmospheric Fallout and Street Cleaning -

Effects on Urban Storm Water and Snow .. The Ninth IAWPR Conference 

Stockholm 1978. Geohydrologipka forskningsgruppen, ~1eddelande 37. 

Malmquist, P-A, 1977. Dagvattnets fororeningskallor .. Nordiska 

Symposiet om Vattenforskning, Nordfosk, Roros 1977. Institutio­

nen for VA-teknik, CTH, Publ A78:1. 
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Malmquist, P-A, 1975. Heavy Metals in Urban Storm Water. A Study 

of Sources Transport. 1· Ge on Heavy Metals 

in the Environment, Toronto 1975 

Malmquist, P-A, Svensson, G, 1974. Dagvattnets och 

egenskapere Sarnrnanstallning av utforda undersokningar i Stockholm 

och Goteborg 1969-1972 Geohydrologiska forskningsgruppen, Med­

delande 11 

Malmquist, P-A, Svensson, G, 1975. 

i Goteborg. Delrapport Geohydrologiska forskningsgruppen. 

Meddelande 14e 

Horkeby, B, Malmquist, P-A, 1977. Mikroarnnen i dagvatten. 

Statens Naturvardsverk PM 926 

Malmquist, P-A, Svensson, G, 1975. Tungrnetaller idagvatten. Stu­

dium av tungrnetallkallor i ett bostadsornrade Inst for VA-teknik, 

CTH, Publ A75:1. Sartryck fran VATTEN nr 3, 1975. 

Malmquist; P-A, Svensson, G, 1977. Atgarder mot dagvattenforo­

rening. Inst for VA-teknik, CTH, Publ A77:1. Sartryck fran 

VATTEN nr 2, 1977. 

Malmquist, P-A, 1979. Dagvattensarnrnansattningens beroende av 

luft, nederbord och korrosion. Geohydrologiska forskningsgruppen, 

Meddelande. Slutrapport. Beraknad utgivning 1979. 

Beskr 

Forskningsprojekten har till att undersoka dagvattnets 

sarnrnansattning och variation sarnt dagvattnets fororeningskallor. 

Under 1973 och 1974 utfordes rnatningar av nederbord och dagvatt­

nets volyrn och sarnrnansattning i ett bostadsornrade och ett industri­

ornrade i Goteborg. Kunskaper erholls om dagvattnets innehall 

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

zink. 



Under 1975-1977 undersoktes 

fororeningskal i fyra omraden i och 

fororeningskallor som var 

78 

sammansattning och 

Goteborg De 

sammansattning, 

stoftnedfall, nederbordens saromansattning samt korrosionen av 

ss 

metallerna jarn, koppar och zink studerade fororeningarna 

horde suspenderat material, COD, fos , kvave, sul , klorid 

med flera. I matomradena registrerades ocksa temperatur och 

fuktighet. Samband mellan och 

ningskallorna kunde visas, liksom mellan korrosionshastigheterna 

och de klimatiska och luftkemiska forhallandena. 

Under 1976 och 1977 gjordes ocksa en undersokningavhaltnivaerna 

for 17 tungmetaller och olika organiska komponenter, bland andra 

PCB, DDT med derivat, HCB och PAH (bens-a-pyren), i dagvattnet 

och i nederborden. De flesta halter befanns vara ganska laga 

jamfort med avloppsvatten. Haltnivan for PAR var relativt hog. 

Det atmosfariska nedfallet bidrog starkt till dagvattnets inne­

hall av flera av metallerna och av PAH. 

I samband med huvudundersokningarna har ett flertal mindre stu­

dier gjorts, bland andra av sammansattningen hos dagvatten fran 

hustak och gator, av sammansattningen hos sno samt av gatsop­

ningens effektivitet. 

For projektet finns en referensgrupp bestaende av Soren Hall­

quist, GRYAAB och Lars Thorell, SNV. 

1? 

Projekten har lett fram till nya kunskaper om hur dagvattnet 

ar sammansatt och om dagvattnets fororeningskallor Tidigare 

forskningsresultat rcrandedagvattnets sammansattning (P Lisper, 

G Soderlund och H Lehtinen) har komp samt styrkts eller 

vederlagts Kunskaper om det atmosfariska llet och korrosio-

nens storleksordningar och betydelse for dagvattnet har till 

skapats. Haltnivaerna for en stor mangd kemiska komponenter i 

dagvattnet och det atmosfariska nedfal har bestamts. 



Vid de utredningar och bedomningar av 

sammansattning samt inverkan pa 

som gars av kommuner och anvands de 

resultaten jamte sultat 

harav ar okand. 

79. 

volym och 

sverk 

forsknings­

Omfattningen 

Delar av forskningsresultaten har meddelats inom undervisningen 

vid de tekniska hogskolorna, vid Nordiska halsvardshogskolan, 

vid STF-kurser, vid efterutbildning for ingenjorer i Norge och 

Danmark, vid kursen "Datorberakningar av dagvattensystem" vid CTH .. 

Vilka til 

inom annan 

Delar av forskningsresultaten anvands vid forskningen inom de 

ovriga tekniska hogskolorna i Sverige samt i Helsingfors. Forsk­

ningsprojekt rorande modellering av dagvattnets fororeningar 

i Norge (NIVA), Tyskland (Dorsch) och England (Stevenage) har 

anvant sig av data fran projekten. Den teknik for matning av 

fororeningskallor som utvecklats inom projekten tillampas for 

narvarande inom forskningsprojekt vid de tekniska hogskolorna i 

Lund och i Helsingfors. Projektet "Fororening av dagvatten" vid 

CTH kommer att direkt llampa resultat fran projekten. 

forvantas 

framtiden? 

Forskningsresultaten forvantas, i kombination med resultaten fran 

andra projekt, komma att utgora vas iga underlaget for 

bedomning av dagvattnets sammansattning i samband med atgards­

planering etc .. 

Tre moment aterstar att forskning sk.all full 

tillampning 

? 
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1 ) upad ana av (komrner att genom-

som 

2) kunskap om hur och 

3) 

s ytor och i l=~,u~u 

projekt pagar) 

matningar pa olika stal 

fiera de erhallna res 

i att veri-

Forskningsresultaten fors bast ut till brukarna genom kurser och 

seminarier av olika slag samt genom brukarrapporter. En sadan, 

avseende dagvattnets fororeningshalter i olika omraden i Norden, 

kommer att utarbetas under varen 1979. En brukarrapport om prog­

nosticering av dagvattnets sammansattning utgaende fran forore­

ningskallorna kan tas fram nar ytterligare forskningsresultat 

erhallits. 

Forskningsresultaten kommer att ligga till grund olika rad 

och anvisningar inom dagvattenomradet, till exempel atgards­

planering for befintliga omraden, lokalt omhandertagande av dag­

vatten, planering av dagvattensystem. 

3.6.2 

ektledare 

Gilbert Svensson 

Beskri~n.!_n_g !3:_V_ ektet 

Projektet utgor en naturlig fortsattning av BFR-projektet 

"Dagvattensammansattningens beroende av nederbordsburna 

fororeningar och deras korrosiva inverkan pa byggnader". 



Proj 

oreningar i 

te att 

vilken kan 

kvantitativa dagvattenmodeller 

liggora berakning av 

omraden dels enstaka 

en 

For att genomfora projektet behovs en 

81 e 

11 

till bef iga 

len skall moj 

bebyggda 

perioder. 

upad studie av: 

a) nederbords- och sens betydelse los-

gorning och av olika yttyper 

b) transporten av fororeningar i ledningsnatet. 

Arbetet bestar dels av en teoretisk genomgang av de 

lisk-kemiska processer som urtvattningen och transporten 

av fororeningar fran en yta dels uppstallning av beraknings­

samband med vilka fororeningstransporten kan simuleras. Be­

rakningssambanden kommer att arbetas in i en befintlig kvan­

titativ dagvattenmodell och testas pa sammansatta avrinnings­

omraden .. 

~y!t~g~ora~de av_f~r~kni~g~res~ltate~ 

Projektresultaten kommer att redovisas i form av en brukar­

rapport for fororeningsmodellen och en doktorsavhandling for 

den teoretiska studien. 
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Torstensson B-A 1975 Pore 
Conference on In-Situ Measurements 
1975 

Torstensson B-A, 1975 Matning av 
om sattningare Byggmastaren nr 8, 1975 

portryck ger uppgifter 

Torstensson B-A, 1976. Foljder av grundvattensankning inom 
omraden. Uppsatser senterade vid konferens om urban hydrologi 
i Sarpsborg 1975. Geohydrologiska forskningsgruppens CTH, medde­
lande nr 16, Goteborg. 

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

Urbaniseringsprocessen inverkan pa ytvattenavrinning och grund­
vattenbildning. Lagesrapporter (1972-07-01--1973-0 01) Geohydro­
logiska forskningsgruppens, CTH, .meddelande nr 1, Goteborg. 

Urbaniseringsprocessens inverkan pa ytvattenavrinning och grund­
vattenbildning Lagesrapporter (1973-03-01 -1974-02-01). Geohydro­
logiska forskningsgruppens, CTH, meddelande nr 6, Goteborg. 

Wedel P, 1976. Exempel pa dranering av jordlager pa grund av tun­
nelbyggande. Uppsatser presenterade konferens om urban hydro­
logi i Sarpsborg 1975e Geohydrologiska forskningsgruppens, CTH, 
meddelande nr 16 Goteborg 

Wedel P, 1978. Grundvattenbildning samspelet jordlager och berg-
grund Exempli ett forsoksomrade i Angered Geohydro-
logiska forskningsgruppens, CTH, meddelande nr 22, Goteborg. 

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

L, 1977 Miljomass pa dagvattenhantering. Lit-
teraturgenomgang BFR-rapport R94:1977. 
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C) 

Slutrapport for markvattenprojektet (Ericsson L 0). 

Slutrapport for Halmstadsporj (Holmstrand 0). 

Slutrapport for Bratthammarprojektet (Holmstrand O, Lindvall P). 

Sammanfattande slutrapport for projektet Lokalt omhandertagande 
av dagvatten (Holmstrand 0, Lindvall P) 

for ektet (Andersson A-C) 

Slutrapport for projektet Planeringsmodeller for dagvatten (Svens­
son G). 

Slutrapport for projektet Dagvattnets fororeningskallor (Malm­
quist P-A) 

Lokalt omhandertagande av dagvatten. Preliminar redovi~~ing av 
kunskapslage samt rad till brukare (Holmstrand 0, Lindvall P). 

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

Nederbordens varaktighet och mangd vid Lundby i Goteborg 1921-39 
(Arnell V) . 

Dagvattenstudier i stadsdelen Ryd i Linkoping 1976-77 (Arnell V) 
(Slutrapport) . 

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

Slutrapport for projektet berakningsmodeller for prognos av grund­
vattenforhallanden i bebyggelsepaverkade omraden (Ejdeling G). 

Manual ILLUDAS (Sjoberg A Lundgren J) 



D) 

Eriksson, K, Jakobsson 
i Sveg Ex.arb 72:8. 

Salt 

1 3 e 

ltration av avloppsvatten 
Leif Carlsson 

latten. Ex.arb Roos, K, 
nr 72:11 Leif Carlsson 

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

Persson, S 0, Ericsson, 
ett omrade omkring 
Leif Carlsson 

Johansson, B et al 
bergarterna i Bill 
Leif Carlsson. 

Lundholm, I, 
inom Kinnekul 
ledare Leif Carlsson 

Storm, B, Pherson, N 1975 
industriomrade. Ex arb nr 

Fluor i berggrundsvattnet i 
. Ex arb nr 74:3. Handledare 

Grundvattenkemi inom kambrosilur­
lbygden Exearb. nr 74 5 Handledare 

Grundvattenkemiska undersokningar 
berggrund. Ex arbe nr 74:8 Hand-

Dagvattenfororeningar i Hogsbo 
75 5 Handledare Gilbert Svensson. 

Ingard, K Redig, L, 1975 De suspenderade amnenas fordelning 
i en dagvattenledning Ex arb 75 12. Handledare Gilbert Svens­
son och Per-Arne Malmquist 

Lanngren, A, 1976 Tunnmetal till jarden. Ex.arb .. 
nr 76:3. Handledare Leif Carlsson 

Blom, L, , K, Os 
vattenfloden stora 
matiska berakningsmodel Ex.arb 

Berakning av dag­
med hjalp av mate-

77:3. Handledare Gilbert 
Svensson och Viktor Arnell 

Dalberg, K, 1977 Gaturenhallningens betydelse for dagvattnets 
fororening. Ex arb nr 77 4 Handledare Per-Arne Malmquist. 

Britsman 
omradet, 

R, Petersson I 1978 

Carlsson, B 
fjorden Ex arb 

lan. Ex arb 

11 
78 3e 

Vattenbalansen i Haggums-
78 1 Handledare Leif Carlsson. 

Gullmars-

Lindqvist, J Manhem P, 1978 Djupinfiltration av vatten i 
jord - en modellstudie Institutionen VA-teknik Ex arb 
nr 78 8 

A.ngdahl M, 
or dar 

B 49 .. 

ltrationskapacitet i framst 
C-kursarbete 1975 Publ 



Publ 

Ericsson B Gustavsson 
i delen Hare 
Publ .. B 84 

Svensson 

Svensson 

Svensson 

inom de 
1976, Publ 

1 4 

Kvartara och logiska 
i C-kursarbete 1977 .. Publ B 85 Hand-

ledare Olov Holmstrand* 

hammar 
heter 

Axelsson 

Publ 

Publ .. 

Enocksson C 
logisk 
Ex arb .. 1978 Publ 

Olsson J-A, Saaf L-S 
tivitet i markens 
la metoder i Nol If 

in i Bratt-

Holmstrand .. 

kristallint berg komplet­
f Ex .. arb .. 1977 .. 

Wedel 

Geo och grundvattenforhal-
Ulricehamn Ex arb. 1977 

Chester Svensson och Olav Holmstrand. 

av delar 
Ex arb .. 

en geohydro-
His , Goteborg 

Ejdeling .. 

isk konduk­
lse av nagra enk­

Publ B116 
Lars 0 Ericsson 

Kaufmann H Roine 
tivitet i markens 
la metoder i 

1972 
Viktor Arnell 

Andersson 
ett s 

Arnell 

J 1973 
Ex arb 

i 

av hydraulisk konduk­
lse av nagra enk­

Publ B 

sjon Ex arb 1972 10 .. 

av 
5 

inningen 
Viktor 



data 
1975 

strom I 
Ex arb 1976 

Eriksson M Svensson 
i Halmstad 

Holmstrand, Per-Arne 

Johannison 
av 

Viktor Arnell 

F 1972 
Viktor 

Test av avr 

1976 
Arnell 

i 

och 

av 
Ex arb 

15 .. 

1 mot 

i Linkoping. 

iltrationsanlagg­
Olov 

Ex arb 1972:5 


	Nr_40
	Nr_40

