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SAMMANFATTNING 

Dagvattenproblematiken har under 70-talet kommit att inta en central 

stallning i kommunernas miljovardsprogram. Betydelsen av lampligt 

omhandertagande av dagvattnet har okat i takt med utbyggnaden av re-

ni for spillvatten. Manga exempel finns pa olagenheter av 

olampli 
synpunkt 

av dagvatten, bade ur teknisk och ekologisk 

Atgarder i befintliga avloppssystem maste planeras efter en bestamd 

handlingslinje. Denna kan uttryckas i ett antal punkter, som foljer 

nedan. 
1. Malsattning for dagvattenhanteringen. 

2. Utredning av vad som orsakar problemen det existerande 
avloppsnatet. 

3. Anal av problemet for att finna orsaker och aktuella 

atgarder 
4. Analys och vardering av olika atgardsalternativ. 
5. ljerad planering av den valda losningen 

6. Genomforande av den valda losningen. 

Denna rapport omfattar punkterna 1-4 for en studie av ett befintligt 
avloppsnat Torslanda, Goteborg. 

Malsattni vid hanteringen av dagvattnet bar utga fran foljande 
--------~-

punkter: 
Dagvatten ar en resurs som bar tas till vara. 
Med fa undantag ar malet att den lokala, naturliga vatten-
balansen far rubbas. 
Recipientens ekologiska balans bar ej forandras genom 
lastning fran dag- och braddvatten. 

Samhallet skall i mojligaste man skyddas mot oversvamningar. 
Kostnaderna skall minimeras. 

Det s nningsomradet, Torslanda, ar bel pa vastra 

Hisingen Goteborgs kommun. I grova drag kan omradet sagas omfatta 

tva storre lerfyllda dalsankor omgivna av bergsomraden. Bebyggelsen 

ar huvudsakligen lokaliserad till dalsankorna och utgors av bostader 

och smaindustri. Totalt bor 5850 personer i omradet. 
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01 - Existerande dupl ikiltsystem Kl - Oimensionerat kombinerat system 

02 Nederbbrdsavh~nqiq inl~ckning ti 11 spill- K2- Reducerad hArdgjord areal 

vattenn~tet Hverfbrd till dagvattenn~tet 
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US- Existerande duplikatsystem med lokal for- KS- Ut.j~mning ilV flodena 

drojning av dagvattnet och utj~mning av 

spillvattnet 
----------------------------------------------

Forutsattningarna for de olika alternativen finns redogjorda for 

kapitel 6. 

Resultaten fran analysen av de 10 atgardsalternativen, se kapitel 7, 
kan stallas mot de generella malen sa som de formulerats i inled 
ningen Harigenom kan de alternativ som ger den basta maluppfyllel
sen tas fram, vilka redogors for nedan. 
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FORORD 

Foreliggande rapport ar resultatet av ett samarbete mellan Goteborgs 
vatten- och avloppsverk, Norsk institutt for vannforskning (NIVA) i 

Oslo och Chalmers tekniska hogskola (CTH). Samarbetet har skett i ett 
projekt kallat 11 Planeringsmodeller for dagvatten 11

• Projektet har finan

sierats av Statens rad for byggnadsforskning (BFR proj.nr 760080-8) 

och de deltagande institutionerna. Rapporten utgor slutrapport pa delen 

om NIVA-modellen som planeringsverktyg. 

Vid planeringen och genomforandet av projektet har forutom forfattarna 

medverkat: Valter Svantesson och Nils-Georg Andersson fran Goteborgs 

va-verk, Peter Balm~r fran NIVA (numera CTH) och Per-Arne Malmquist, 
CTH. Faltarbetena har i huvudsak utforts av Lars-Ove Sorman och Borje 

Sjolander fran CTH. 

Rapporten om NIVA-modellen som planeringsverktyg har utformats av for
fattarna tillsammans. Dock har texten forfattats av Gilbert Svensson 
medan Kjell 0ren gjort berakningarna med NIVA-modellen och sammanstallt 
resultaten. 

Goteborg i april 1979 

Gilbert Svensson Kjell 0ren 
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l. INLEDNING 

l . l 

Dagvattenproblematiken har under l let kommit att inta en central 

stallning i kommunernas miljovardsprogram. sen av ett lampligt 
med utbyggnaden av re-av dagvattnet har o 

ningsverken for spillvatten. Manga 
ligt hanterande av dagvatten, bade ur 

nns pa olagenheter av olamp

isk och ekologisk synpunkt. 

Malsattningen vid hanteringen av da 

punkter: 

utga fran foljande 

Dagvatten ar en resurs som bor till vara. 

Med undantag ar malet att den lokala, naturliga vattenbalansen 
far rubbas. 
ipientens ekologiska balans bor genom belastning fran 

och braddvatten. 

Samhallet skall i mojligaste man skyddas mot oversvamningar. 
Kostnaderna skall minimeras. 

Den praktiska tillampningen av dessa pun vid planering och ut-
forande av dagvattenanlaggningar medfor bl a att losningar som innebar 

lokalt omhandertagande magasinering, infiltration, perkolation etc. -
alltid bor efterstravas, (punkterna 1 och 2). Overskott av dagvatten 

s direkt till recipient om sammansattning och recipi-

entens kapacitet medger detta, (punkt 3). Om ej kan ske maste dag-
vattnet renas, antingen i reningsverk for spillvatten (kombinerat 

system) eller i sarskild behandlingsanlaggni (duplikatsystem). 
Av dri och kostnadsskal samt for att kydda recipienten bor flodes 

s. Losningen blir i e enskilt 11 en funktion 

av la forutsattningarna, ivna som av de existerande 

is ingarna. 

Utredni rom dagvattnets omhandertagande blir, mot bakgrund av det 

evan , med nodvandighet tamli . Hansyn skall tas till 
antal faktorer och efta nns era tankbara handlingsalter-

nativ, kilt nar storre omraden som a kommuner eller avrinnings 
till en recipient, skall s kap for detta a 

s k ngsmodeller for 



l . 2 

Atgarder ntliga avloppssystem maste planeras efter en bestamd 

handlingslinje. Denna kan uttryckas med ett antal punkter, vilka 
fol j er 

1 ing for dagvatten ingen (Behandlas i kap 2.) 

) kt i l a rna 1 

b) isering av de generella malen sa att de kan 
s for styrning 

Utredning·av vad som orsakar problemen i det existerande 

avl (Behandlas i kap 3 och 4.) 

Anal av problemet for att finna orsaker och aktuella atgarder. 
(Behandlas i kap 4.) 

3 

Anal och vardering av olika atgardsalternativ. (Behandlas i kap 7.) 

lj planering av den valda losningen. 

Genomforande av vald losning. 

Syftet med foreliggande rapport ar att beskriva de fyra forsta punkterna 

for en studie av ett befintligt avloppsnat i Torslanda. Vid vardering av 

olika sal iv ar kostnaderna en styrande faktor. I denna studie 

har emell d i ingatt att analysera kostnaderna for olika alternativ. 

gur 1. 1 i nj e vi d ng av avloppssystem. 
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2. HANTERING AV AVLOPPSVATTEN 

2.1 Generella mal 

Urbanisering ar ett ingrepp i naturen som leder till produktion av spill
vatten och fororenat dagvatten. Genom olika tekniska losningar tas 
fororenade vattnet om hand for att orenat eller renat slappas ut i en 
recipient. Den generella malsattningen for dagvattenhanteringen kan 

skrivas: 
1. Dagvatten ar en resurs som bar tas till vara. 
2. Den lokala, naturliga vattenbalansen bar storas minst mojligt. 
3. Den ekologiska balansen i recipienten bar inte storas med be

lastningar fran spillvatten, braddvatten eller dagvatten. 
4. Bebyggelsen skall skyddas mot oversvamningar. 
5. Kostnaderna skall minimeras. 

For planlaggningsandamal behovs dessutom matt pa hur bra olika system 
uppfyller de generella malen. Foljande fraga maste saledes besvaras: 

- Hur skall olika systemlosningar jamforas, dvs hur skall de ge
nerella malen kvantifieras och hur skall resultatet jamforas? 

Schematiskt kan det framstallas pa foljande satt: 

Generellt mal 

Punkt 
Punkt 2 
Punkt 3 

Punkt 4 

Handli lternativ 

2.21 Duplikatsystem 

Indikator- operattonellt mal 

Andel dagvatten som fors ut fran omradet 
Forandringar i grundvattenniva 
a) Fororening tillford - lokalrecipient 

huvudrecipient 
matt i kg/ar eller kg/regn 

b) Utslappsfrekvens stalld mot storleken 
pa utslappet 

Beraknad frekvens av oversvamningar 

Avloppssystem fungerar ofta inte som planerat. Figur 2 visar schema
tiskt hur spillvattennatet och dagvattennatet kan fungera i dagens 

duplikatsystem. 
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Figur kan komp 1 med folj 
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Samtli omraden kommer att belasta det befintliga spillvattennatet i 

Hog norra kopplas till pumpstationen i Hogomradet och Osterrod 
kopplas till pumpstationen i Lottkarromradet. Omradena Bur och Rod kommer 

att ansl till den befintliga spillvattenledningen i Kongahallavagen. 

3.4 

forsorjs med vatten-fran Goteborgs huvudvattennat. Huvudledningen 

kommer in vid korsningen Torslandavagen - Kongahallavagen. I denna punkt 

finns mojlighet att registrera vattenforbrukningen for hela avrinningsom-

I omradet finns ocksa en vattenreservoar, vilken dock inte ar i drift. 

Avl ar utbyggt med duplikatsystem saledes separata ledningar for 

och spillvatten. Den sodra delen langs Kongahallavagen har emeller-
d ett dagvattensystem. 

Graden av separering varierar over omradet dels beroende pA olika alder 

hos ledningarna, dispens fran att koppla dranvatten-takvatten till dag

edning medgavs oftaforr, dels beroende pa otata ledningar genom 
ingar. 

I spillvattennatet finns tva pumpstationer, en i Lottkarromradet och en 
i Hogomradet. Bada pumpstationerna ar overdimensionerande med hansyn till 
den spillvattenforing som finns idag. Lottkarrpumpstationen har maxkapaci 

ca 18 1/smedan medelspillvattenforingen ar ca 2 1/s. I Hogpumpstationen 

ar maxkapaciteten ca 160 l/s och medelspillvattenforingen 25 1/s. Lottkarr
omradet ar for narvarande under succesiv utbyggnad och vid full utbygg-

nad blir overkapaciteten inte anmarkningsvart stor. Hogomradet daremot ar 
fullt utbyggt. Nyexploateringar som kommer att utnyttja pumpstation finns 
planerade, men aven vid en omfattande utbyggnad, en utokning av hefolkningen 
med 3 ganger den nuvarande, skulle kapaciteten vara tillracklig. 

Huvudspillvattenledningen fran pumpstationen i Hogomradet fram till utslapps-

pun fran omradet har likaledes mycket hogre kapacitet (ca 200 l/s) an 

koppli 

1 

i 

llvattenforingen motsvarar, (qmedel ar 20-30 1/s). Eventuella fel 
av dagvatten till spillvattenledningen, inlackage pa grund av 

ingar etc. ger sig saledes inte till kanna genom uppdamning eller 

eftersom ledningssystemet har star overkapaci 

ill mynnar korsningen Kongahallavagen-Torslandavagen. Fram 

11 mi av 1977 fanns dar en slamavskiljare, vilken spillvattnet 



pas innan det via en 1edning 
i Gota alvsmynning. Numera fors spillvattnet till 
reningsverk, Ryaverket. 

3.5 enter 

Torslandaomradet har recipienter 

Huvudrecipi ar Gota alvs mynni dit 
Fram till mitten av 1977 l slamavskilj 

fran hela Torslanda 

Dagvatten Lokalrecipienter ar Madbacken och 

till Madbacken liksom eventuellt 
Till Lottkarr leds dagvatten 

spill 

Lottkarromradet li 
eventue11t braddar fran pumpstationen 

l t s 1 

s 

spill 

pil 

13 

ut 
avl 

dit 

leds 
pumpstationen. 

11 som 
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4. EXISTERANDE AVLOPPSN~TS FUNKTION - AT~RDER 

4.1 Funktionskontro11 av existerande avl 

Kunskap om avloppsnatets funktion erhal1s bast genom matning av vatten-

foringar och jamforelse av uppmatta vattenvolymer med iskt 

raknade. Darvid baseras spil1vattenforingen pa renvattenforbrukni 
draneringsvattenti1lskottet. Dagvattenforingen baseras pa nederbo 
och de till ledningsnatet kopplade ytorna. Stora avvikelser me1lan 
volymer och beraknade volymer ger anledning till misstan om att 

inte fungerar pa avsett satt. 

4.2 ram 

Nederbordsmatning utfordes med befintlig matare pa Torslanda ygplats 
Nederborden registreras dar kontinuerligt och det finns mojlighet att ut

vardera dygnsnederbord saval som momentan nederbordsintensi 

matarens placering nagra hundra meter seder om avrinningsomradet medfor att 
nederbordsvardena inte ar helt representativa for avrinningsomradet 

S~llvattenflodet registrerades dels i Hogomradets pumpstation dels i 

punkten for hela Torslandaomradet. Matningarna i pumpstationen gav 
vattenflodet fran Hog- och Lottkarromradena. Flodet beraknades ur 

gangtid och deras kapacitet. Matningarna i utloppspunkten utgj 
matning i tva punkter varur flodet for hela Torslandaomradet kunde s. 

Renvattenforbrukningen registrerades parallellt med attspill 
mattes for hela Torslandaomradet. Utslaget pa hela befolkningen 

var forbrukningen 210 l/p d eller 14,2 1/s. 

Dagvattenavrinning mattes fran Hogomradet och den del av Nol 

har slutet dagvattensystem. Matstationerna bested av V-format s 

matovervall och nivamatare, typ ekoljud. Nivan regi 
papper. Genom problem med damning nedstroms matoverfall Hogomradet 
kunde endast sma avrinningar registreras. De resultat som redogors 

grundar sig saledes i huvudsak pa matningarna i Noleredomradet 



4.3 oder 

Matningarna utfordes under tre perioder hasten 1976. Perioderna var: 

Period I: 

Period II: 

3 september 29 september 1976 

10 oktober - 25 oktober 

Period III: 23 november 2 december 

15 

Nederbordsvolym for varje period, antal regntillfallen och hogsta uppmatta 

nederbordsintensitet visas i tabell 3. 

Tabell 3. Nederbord under varje matperiod. 

Period 

I 

I I 

I I I 

4.4 Avl 

Nederbord 
(mm) 

45,2 

60,6 

61 ,8 

Antal regn 

23 

12 

17 

funktion vid torrvader 

Maximal intensi 
(mm/h) 

4,70 

1 ,39 

3,90 

Vid torrvader karakteriseras spillvattenflodet av den dygnsvariation som 

ar betingad av vattenforbrukningens dygnsvariation. Medelspillvattenforingen 

overstiger dock medelvattenforbrukningen beroende pa inlackande grundvatten 
och till ledningssystemet kopplat draneringsvatten. Draneringsvattenforingen 

(inkl. inlackande grundvatten) bestamdes dels genom subtraktion av medel

vattenforbrukningen fran medelspillvattenforingen dels genom matning av 

spillvattenforingen under den tid av dygnet da vattenforbrukningen ar noll. 

Avrinningen i dagvattennatet karakteriseras av inlackande grundvatten och 

perkolerat dagvatten. Flodet ar saledes under torrvader beroende av neder
bordsvolymen under varje betraktad period. 

I tabell 4 anges draneringsvattenflodet i spillvattenledningarna under de 

olika matperioderna for hela Torslandaomradet och for Lottkarr och Hog

omradena tillsammans. 

Av tabell 4 framgar att Lottkarr och Hogomradena har hogre andel dranerings

vatten per km ledning an hela omradet har, vilket innebar att Noleredomradet 

har lagst andel draneringsvatten. 
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1 4. Oraneringsvattenf1ode i spi11vattennatet for he1a Tors1 
omradet och for Lottkarr- och Hogomradena ti11sammans. 

Draneringsvattenf1ode 

od he1a Tors1anda Lottkarr + Hog 
(1/s km 2 )(1/s·km 1edning) (l/s·km2) ( 1/s·km 1edning) 

I I 

I I I 

. 2' 9 

3,2 
5,2 

0,39 

0,44 

0 '71 

3,4 

4,3 

8,2 

0,48 

0,61 

1 '15 

16 

Tabe11 5 visar draneringsvattenf1odet i dagvattenledningarna. Ingen signi 
kant ski11nad finns me1lan Noleredomradet och Hogomradet dar matningar

na utforts. Lottkarromradet antas ha samma draneringsvattenf1ode. 

Tabe11 5. Draneringsvattenf1ode i dagvattennaten i No1ered, Hog och 

Lottkarr. 

Period Draneringsvattenf1ode 

4.5 

I 

I I 

I I I 

Av1 

(1/s·km2) (1/s·km 1edning) 

1 '4 

0,9 
2,3 

funktion vid 

0,17 

0' 11 

0,27 

Avrinningen i spi11vattennatet bestar av en b1andning av draneringsvatten, 

11 och dagvatten under regnperioder. Den norma1a f1odesvariationen 
dygnet do1js av dagvattenavrinningen i spi11vattennatet. Nederbords-

ym dygn och avrunnen vo1ym i spi11vattennatet per dygn for perioderna 

I II och III visas i figur 7. Av figuren framgar att regn ger direkt ut-

sl nningen i spi11vattennatet. Dygnen 27:e och 28:e november 1976 
var ngen fran he1a Tors1anda 80 l/s vi1ket skall jamforas med 

vid torrvader, 20 1/s. Det hog f1 fran he1a om-

under dygnet 76 11 28 da flodet uppgick till 200 1/s, dvs 
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Hog-omradet 

0 

0 

Draneringsvatten Spillvatten Dagvatten 

gur 7. Nederbordsvolym per dygn och avrunnen ym i pill 

per dygn for matperioderna I, II och III. 
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10 ganger vattenforingen under torrvader. Under samma dygn fall 1t 

18 mm regn under 10 timmar. Mede1intensi var l l ,8 mm/h. in 

tensi s varaktighetskurva for visas i figur 8. Blockregn nr 5. 

20 

lntensilel varaktighet 

rned frekvensen 4 

tor Lundby i Goteborg 

Varaktighet I tim! 

Figur 8. Intensitet-varaktighetskurva for regnet 11 28 12: :24 

i figuren motsvarar ungefar ett regn med frekvensen 4 ganger per ar for 

Goteborg. Anledningen till att detta regn gav hogt fl finns att 

soka i det faktum att hasten 1976 var nederbordsrikare an vanligt samt 

att aven permeabla ytor bidrog till avrinningen under novembermatperi 
Det senare framgar ocksa av tabell 6. 

Avrinningen i dagvattennaten foljer normalt monster forutom 
avrunna volymen ar mindre an den teoretiskt bera 

Tabellerna 6 och 7 visar avrinningens fordelning pa spillvattennat 

dagvattennat dels for hela Torslanda dels for Lottkarr- och Hogomradet 
tillsammantagna. 

Av lerna 6 och 7 framgar att spill r ca en 
av den totalt avrunna volymen. 

met daligt separerat. En trolig orsak till den hoga 

n ar koppling av draneringsledningar, som tar emot ta 
ll spillvattensystemet. Denna orsak kan emellertid inte forklara 

ymen eftersom den totala takytan i 



Tabell 6. Nederbord och avrinning for hela 
Endast areal med samlad bebyggelse. 

Period Nederbord Total Spill 
(mm) (mm) ( %) (mm) 

I a 34 12 4,8 

Ib 11 4,2 38 1 '2 
I I 61 38 62 14 
I I I 62 56 91 16 

I a: 76 09 03 20, Ib: 76 09 20 29 

Tabell 7. Nederbord och avrinning for Lott 

(%) 

tillsammantagna. Endast areal med saml 

Avrinning 

Period Nederbord Total Spill 

(mm) (mm) (%) (mm) 

I a 34 12 36 3,7 
Ib 11 4,6 42 1 '1 
II 61 40 66 12 
I I I 62 58 93 12 

Ia: 76 09 03 - 20, Ib: 76 09 20 - 29 

endast ca 15 % av den totala hardgjorda arealen 
radhusbebygge1se ar sutom ta 
om inte direkta felkopplingar gj 

natet forklarar saledes hog 25 % av 

natet. 

En annan trolig orsak ar overledning av 

spillvattennatet genom otata 1edningar, spill 

under dagvattenledningen i 1edningsgraven. 

fiera eftersom det kravs en noggrann genomgang av 

(%) 

31 

30 

21 

orsak 

( mm) 

7,4 
3 0 

24 

40 

se 

(mm) 

8,4 

3 5 

i 11 

19 

( %) 

71 
63 

71 

(%) 

70 

ka 

11 

1tid 

i 
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stracka for att konstatera om mojlighet for overledning av vatten finns. 
Ledningsnaten langs Domarringsgatan i HogomrAdet (se figur 1), som in

spekterats genom filmning, har emellertid bitvis mycket dalig kvalitet, 

varfor overledning av vatten pa denna stracka ar trolig. 

Anmarkningsvart ar att den totala avrinningen under oktober- och november
perioderna uppgar till 60-90 % av nederbordsvolymen. Den hardgjorda area

len uppgar endast till ca 30% av total areal samlad bebyggelse (tabell l) 
vilket innebar att stora delar av de genomtrangliga ytorna medverkar till 

avrinningen. En ytterligare forklaring till den hoga dagvattenavrinningen 

i spillvattennatet skulle da kunna vara att draneringsledningar fran 
gronomraden kopplats till spillvattennatet. 

4.6 for att forbattra avl funktion 

4.61 Precisering av avloppsnatets brister 

De brister, som finns i Torslandaomradets avloppsnat, kan sammanfattas 

under rubriken: Bristande kapacitet i spillvattennatet till foljd av 
nederbordsavhangig inlackning. Avloppsnat med denna typ av brist kan 
generellt atgardas pa tva olika satt, vilka beskrivs nedan. Resultatet 

blir i start sett detsamma ur kapacitetssynpunkt for avloppsnatet. Men 
totalt , med hansyn tagen till ekonomi for anlaggning, drift och 
underhall, fororeningstransport etc ger de tva alternativen vitt skilda 
resultat. 

4.62 Alternativ A avlagsnande av nederbordsavhangig inlackning 

Bristen atgardas genom att avlagsna den nederbordsavhangiga inlackningen. 

Detta maste ske dels genom renovering av ledningsnatet for att forhindra 
overlackning av dagvatten till spillvattennatet dels genom lokalisering 
av de fastigheter dar dagvatten leds till spillvattennatet. For dessa 

fastigheter kan dagvattnet antingen ledas till dagvattennatet eller in

filtreras i marken dar gynnsamma forhallanden for infiltration foreligger. 

Forutom att den nederbordsavhangiga inlackningen tas bort fran spillvatten

natet, komffier draneringsvattenflodet att minska till foljd av att 1 

ningarna renoverats. 



4 Alternativ B - utjamning av flodena i spill 

Bristen genom att flodena utjamnas i 

asinen maste placeras sa att ledning 
krids for regn med vald aterkomsttid Detta 

av att avloppsnatet ar daligt 

till reningsv 

4 avrigt - lokal infiltration, borttagande av 

llt kan dagvattenvolymerna minskas genom mins 

. I befintliga omraden kan samma effekt u 

vatten fran sa ytor att na ledningssystemet. 

tid bort fran ytorna och tas om hand pa 

nom infil ion/perkolation. 

knade med NI 

och t 

Effekterna av olika alternativa atgarder i i 

derso med hjalp av NIVA-modellen (l, 3). Darvid imu 

10 oli al iva system, varav 5 duplikatsystem 

tern. 

I tabell 8 p~ sidan 22 sammanfattas forutsattningarna 

ternativen. 

av 

un 

oli l "':' 
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bell 8. Beskrivning av olika alternativ, simulerade med NIVA-modellen 

Alternativ 

OUPLIKAT: 01 

02 

03 

04 

05 

KOMBINERAT: Kl 

K2 

K3 

K4 

K5 

Systembeskrivning 

Befintligt dagvatten- och spillvattennat. 
Nederbordsavhangig inlackning till spillvattennatet 
overford till dagvattennatet. 

Nederbordsavhangig inlackning till spillvattennatet 
infiltrerad lokalt. 

Reduktion av draneringsvattenflodet i spillvatten 
natet med 50%. 

Nederbordsavhangig inlackning till spillvattennatet 
overford till dagvattennatet. 
Reduktion av den hardgjorda arealen. 
Reduktion av draneringsvattenflodet i spillvatten 
natet med 100%. 
Lokal fordrojning befintligt dagvattensystem. 
Utjamningsmagasin befintligt spillvattensystem. 

Oimensionerat kombinerat system. 
Reduktion av den hardgjorda arealen. 

Reduktion av draneringsvattenflodet med 100%. 
Lokal fordrojning av dagvattnet. 
Utjamningsmagasin i ledningsystemet. 

oet befintliga avloppssystemet kompletterades ocksa med ett tankt renings 
verk dar spillvattenledningen lamnar avrinningsomradet. Reningsverket for
utsattes ha mekanisk-kemisk rening. 
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5. FURUTS~TTNINGAR VID ANV~NDNING AV NIVA-MODELLEN 

NIVA-mode11en krivs i b1 a "Systemana1yse av av1opsan1 " (1) Nedan 
gors en kortfattad beskrivning av NIVA-mode11ens i den version, 

som ts for detta projekt. Fran och med 1978 finns NIVA-mode1len med 

tva o1ika ytavrinningsmode11er de1s den ratione11a metoden, de1s en mer 

ika1iskt ktig ytavrinningsmode11 fran SWMM-mode11en (STORM WATER 
MANAGEMENT ). Den senare beskrivs i (2) och (3). 

. 1 Nederbordsserier for 1 dssimu1eri 

De kontinuerliga simuleringarna kraver tillgang till nederbordsdata for 

en lang ljd av ar. Med langa nederbordsserier kan resul fran simu-
leringarna behandlas statistiskt och sannolika fororeningsuts1app per ar 
beraknas. Kriterierna for 1 simuleringsserier ar desamma som vid sta
tistisk bearbetning av nederbordsdata, dvs det behovs nagra ti for 

att spridningen i resultaten ska11 b1i acceptabelt liten. 

Nedan fo1jer en beskrivning av de uppgifter som i allman 

en kontinuerlig nederbordsserie: 
Start for regn: ar man dag timme minut varaktighet 

Neder~ordsvolym RV 1 RV 2 RV3 ...................... . per t 1 s teg: .................... RV n 
Start for torr- ar man dag timme minot varakti 
period: 

for regn: ar man dag timme minut varaktighet 
0 s v 

for 

Kontinuerli simu1eringar for 20-30 ar b1ir mycket dyrbara varfor o1ika 
satt anvands for att minska kostnaden. Anvands uppmatta regn t-
naden helt av tidssteget vid simu1eringarna, ju langre ti ju 
kostnad. kningsnoggrannheten minskar emel1 d med ds 
b1ir langre varfor en avvagning mel1an onskad ~oggrannhet och kos 
rna goras. Nederbordsseriens langd kan ocksa angri genom 
liga parametrar som regnvaraktighet, tid mel1an intensi 
maxintensi , regnvolym studeras hela mangd kan 
sedan ploc ut som har samma kaper m a p parametrar, sam 
hela en. Ytter1igare ett annat satt ar att skapa modellregn genom 

att regnen k1assas m a p varaktighet och mede1intensitet. Klassas en 
nederbords e hamnar ett visst anta1 regn i varje klass. vara 

tighet och medelintensi for regnen i varje klass beraknas och utgor 

klassens modellregn. Finns det tio klasser innebar att tio 

s for simuleringen. 



Simuleringsresultatet for varje 

i den klass, sam modellregnet 

mul pliceras anta 

sam s 11 motsvara kontinuerli simul 

-----
~ 

varaktiqhet 

Tl 

T2 

T3 

T 

---- n 

Mode 11- medeTila ra k-
regn tiqhet== T 

Figur 9. Framtagning av modell 

e. 

genom klassindelni av en 

Vilken typ av nederbords e sam skall anvandas i en ki 1 

gars av hur mycket berakningarna far kosta och med vil 
sultaten kas. Hur myc kningsnoggrann 

ringar med modellregn i stallet for en verklig 
saga i dag eftersom ingen har utfort en anal 

inningsmodellen en va ing q(t) 

s i 

A 

ing for 

avrinni 
; 

11 

11. Avrinni 

givet dsi 6t. 

s en intensi ' i ( t) 
<.p(t), for all inl 

dsi 11 

e 

och 

s 

n 

~ 

intensi 

Il 

Iz 

In 

si 

i 
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q(t) =A. i(t) · tp(t) 

tid i llet 6t = 1 minut blir resul som visas 
r 10 for vissa givna pa A, tp(t) och i(t). 

(1/s) Q =A· •I> ·I 

II Ill IV V 

0 2 3 
T1d etter start regnskyll 

Fi 10. nning varje minut, (efter Lindholm) (1). 

11 inloppsbrunnarna ur 

givna s och tillrinningsfunktioner for alla del 

intervall. 

tid en vattendroppe a 

avlagsna punkten i delomradet till inlopps-

kriver hur omradet medverkar 
till avrinningen innan hela omradet medverkar. Olika 11 
rinningsfunktioner visas i figur 11. 

-ro 
::: 
"' ~60~----~~~---·r= 
c: 
~ 
·.:; 

V> 

~ 40~----~---~~--~--~~---4 
~ 
[;; 

(/?. 

0 20 40 60 80 100 
% av oppgitt tilrenningstid 

gur 11. llrinning nktioner, (efter Lindholm) (l ). 



c. 

gi 

Om till nning 
let i gur l 0 a 

n ionen 

s 
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li (nr 0 i figur 10) och 

avrinni fran att 

u som gur 12 vi sar I exempl en llrinning id 

4 minuter a 

(1/sl 

8 

E 
~ 6 

0 

Fi gur 12. 

brunnen 

Avrinningen 

ll 

Tilrenningstid 4 min 

Tilrenningsfunksjon Line;er (nr. 0) 

3 4 5 6 8 9 
Tid etter start regnskyll 

i ng som ll ingsnatet in l 

Lindholm) (1). 

va lomrade antas komma in ingsnatet 

Vid kombinerat system overlagras 

delomradet i samma punkt. 

i ngangsvarden som behovs en berakning folj 

Nederbordsintensi 

for del 

hardgjord areal 

Avrinnings a arealen ler for den hard-
gj areal en. som ktion av ti 

Tillrinningstid 

j n u ler som modell 

s omradet. 

11 et 

utan 11 

s 

d i 

samma om 

for he1a som en konsta 
s som en 1i funktion. I 

i funktioner for 

en nni ci 
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1utning och het som en 
om inte matningar 

ti11rinning 
typomraden. 

1lrinni 
hydrografens form 

inte 

en 

kar 
samma 

omradena til1fors ledningsnatet i inloppsbrunnar. 
Hydrografen i trams liggande 1 ng genomgar en magasineringsberak-
ning innan inl hydrog superponeras. Magasinering kningen 
bygger metod som anvands TRRL-metoden (9). I figur13 visas in-

och for en 1 ing. Arealen mellan kurvorna motsvarar 
si ymen. Fore skarningspunkten 1s 

toms skarningspunkten. Genom a 

s vara li under ti 11 kan fo1j las 

upp: 

[ ( ) + ( -o, )JT/2 

(Pl+P2-Ql) 
T + 2 + s, 

(P +P l 
T + = 1) 2 + n n-

si vattenvolym under intervall nr n. 

ng in ledningen under intervall nr n 

ng ut n ledninoen under intervall nr n. 

d intervall. 

Tid 
011/sl 

P, 
I nnl0pshydrogram 

0 T 2T 4T 6T BT 10T TID 

1 3. i ng vid transport av genom 1 

NI len Lindholm) (1). 



ing och 

5 

vars 

och 2 

ni 4 

si 

la all d 1 

aktuellt hydrografen oa. 
kand mellan 

och va i ledningen On 
n Qn och s 

i 1 

aceras i 1 edni 

sta och fyra oli 

area a kapaciteten 

a mellan ni 

n ionen. 

kan li placeras i knu 

magasinsvolym och maximal 

inkommande fl krider utloppets 

ocksa summan 

kni sru-

ni i pump-
lan ni 
2 och 3 Vid 

i 1 edni ng 

for ut
itet borjar 

las. Utloppets ka itet antas inte vara beroende av si 
nets fyll shojd, varfor flode fran magasi 

under den tid magasi 
alltid ar li 

5. 

ni 

utl 1 edni ka i funktion. 

placeras i knutpunkter i 1 

maximalt passera ode. Overskj 

s 

. Anordni 
kommer a 

i nordninqar pumps tion, utjamningsmagasin och braddavlopp 
nns i en och samma knutpunkt. neras att 

i 

F A (mg/s·ha) 

A och B 

s en 

e omrade som en 
komponent maste 
av typen: 

lt for varje komponent, 

varje 

ngarna genom 
ingsmangd vara 1 i 

iv av i 

ktion av 

1 
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n~t,~r·~; knas som en konstant be1astning person, 

vi 1 s med vattenforbrukningen per person och ti11fors 1ednings

dar spi11vatten til1fors. 

5.25 som rna bestammas vid anvandning av NIVA-

1 en. 

s finns 

rinningsomradet 

dvs samma varde ga1ler for hela av-

s finns omradesspecifika parametervarden, vilket 

antar olika varden for o1ika delomraden. 

lj maste bestammas: 

Vattenforbrukning 

ing a ing spillvatten 

ing astning i dagvatten 

icientfunktion 

Hydraulisk formel for ledningsnatsberakningarna 

Folj rna bestammas· 

Andel rd areal 

11rinningstid 

Tillri 

radet 

en fran 

5. 

1edni 

Indelni 
skala 

ning. 

ngsfunktion 

for Torslandaomradet 

bestams uti kartering och inventering av avrinningsom-
som i kan bestammas direkt utifran kartor och dylikt, 

nningsfunktion och tillrinningstid, maste bestammas anting
, berakningar etc ler genom matningar i omradet. 

bestamda fran kartering av avrinningsomrade och 

o~r!den_ for dagvattenavrinningen har gjorts pa kartor i 
fran naturliga vattendelare och 1 ingsnatets strack-

i ningen visas i figur 6. 
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Iotal ~r~al ~c~ ~a!d~j~ri ar~al for delomradena 
i skala 1:1000. Arealerna framgar av bilaga 1. 

rtor 

Befolkni st~t~e!e~ har erhallits ur befolknings istik r och 

nns kriven i bilaga 2. 

1einin~ _ _ for spillvatten och dagvatten har i 
1age i plan och profi1 samt dimension. Naten beskrivs av 1 ingslangd och 

ledningsdimension mellan varje knutpunkt, och av niva och 

markyta i varje knutpunkt. Dessa motsvaras av brunnar. brunnar 

utgor dock ej knutpunkter utan dessa har valts med hansyn till langd mel

lan knutpunkterna (bar ej overstiga 200 m) och andring i lutning ler 
dimension. En beskrivning av ledningsnaten 

na 1 och 2. 

sa termer nns i bil 

fu~p~t~tlo~e!n~ beskrivs av sina pumpkapaciteter 
for pumparna samt pumpgropens horisontella area. 

och stoppni 

5.32 Parametervarden bestamda fran matningar i avrinningsomradet 

Matningarna av vattenforbrukningen, som redogjorts for i kap 4, ligger 

till grund for bestamning av vattenforbrukningen. 

Matningarna i spillvattennatet, som ocksa redogjorts for i kap 4, li 

bl a till grund for berakningen av torrvadersflodet i spill 

Torrvadersflodet ar summan av vattenforbrukningen och draneri svatten

tillskottet och ges med parametern ~V~t!e~f~rbruk~i " i li 
son och dygn. 

Matni rna av nederbord, dagvattenavrinning och spill 

under regnperioder (se kap 4) ligger till grund for 

__ ~ni s~o~ffi~ien!, !ill!i~ninQS!ii och !ill!i~ni 
nningen fran varje delomrade. Avrinningskoeffici 

av nederbordsvolymen som avrinner pa ytan 
Om enda den hardgjorda arealen medverkar till 

avrinni koefficienten narma sig 1 ,0. lagre 1,0 
av den hardgjorda arealen avvattnas till genomtrangli 

vatten som hamnar i gropar och dylikt, si 

upphort. 

nning 

av 
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Matningarna under period I, september 1976, visar att avrinningskoeffici
enten for hardgjorda arealen ligger nara 1,0 (se kap 4). Av dessa mat

ningar framgar ocksa att ca 70% av ytvattenavrinningen tillfors dagvatten 
och ca 20 % tillfors spillvattennatet. Den maximala avrinningskoeffi

cienten for ytvattenavrinningen till dagvattennatet bar saledes vara 0,7. 

Spill i ett duplikatsystem skall inte tillforas nagon ytvatten-

a v n n i , men i Tors 1 and a om r ad e t g a 11 e r en max i m a 1 a v r i n n i n g s k o e f f i c i en t 
pa u 0 2 for ytvattenavrinning till spillvattennatet. 

Ytmagasinering kunde inte beraknas med den version av NIVA-modellen som 

anvants har, men en generell avrinningskoefficientfunktion kan avsattas. 

~1ed denna kan effekten av ytmagasinering simuleras genom att avrinnings

koefficienten far stiga fran ett begynnelsevarde vid regnstart till det 
maximala vardet. Detta uppnas, nar det antagna ytmagasinet fyllts upp. For

farandet innebar att avrinningskoefficientfunktionen blir beroende av regn 
intensiteten och alltsa maste bestammas for varje regn. 

Med dessa grundlaggande antaganden om hur stor volym vatten, som avrinner, 

kan berakningar av floden i dagvattennatet och spillvattennatet for upp
matta regn goras. Den beraknade avrinningsvolymen skall da stamma med den 

uppmatta. 

De beraknade avrinningarnas form kan paverkas med tillrinningstiden och till

rinningsfunktionen. For att fa en uppfattning om storleken av tillrinnings
tiden och llrinningsfunktionens utseende gjordes en analys av ett delom
rade med en noggrannare ytavrinningsmodell an NIVA-modellen. Den anvanda 

modellen var CTH-modellen (5). 

0 

5 

10 
i 

(mm/h) 

q 
(I /s) 

20 

15 

10 

5 

0 
0 5 10 

tid (min) 

Figur 14 Tillrinningsfunktionens form for delomrade i Torslanda. 
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iden varierar med intensiteten, varfor en uppsattning 

for berakningarna. Ti11rinningsfunktionens form andrades 

o1ika regnintensi . Figur 14 visar ti11rinningsfunk-

tionens form for ett av berakning 

Den i figur 14 vi ti1lrinningsfunktionen utgor under1ag for den funk-

tion som samtliga omraden i Tors1anda vid berakningarna med 

NIVA-mode11en. Til1rinningstiden har varierats med regnintensiteten. I 

figurerna 15, 16 och 17 visas uppmatta och beraknade hydrografer for dag
vattennatet. De beraknade hydrograferna har til1passats de uppmatta med 

hjalp av avrinningskoefficientfunktionen, til1rinningsfunktionen och till-

rinnin iden. Samma parametervarden har emellertid anvants for alla regn. 

q 
Ills) 

100 

50 

0 

60 120 

60 120 

180 240 tid I min I 300 

--,_,__ UPPMATI NEOERBORD 

UPPMATT AVRINNING 

- BERAKNAD AVRINNING 

180 240 300 
tid lminl 

Figur 15. Uppmatt och simul avrinning for regnet 1976-09-09. 
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3 
I. 
5 

i 
llls·ha I 

II/~) 
60 

50 

1.0 

30 

20 

10 

0 
0 

Fi 16. 

60 

60 

tidlminJ 
120 180 240 300 

REGN 1976-09-12 

u-u UPPMATT NEDERBORD 
UPPMATT AVRINNING 
BERAKNAD AVRINNING 

120 180 240 . . ~ 
lid lm1nl 

och simul nning for regnet 1976-09-12. 
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tid tminl 
0 60 120 180 240 300 

0 
1 
2 
3 
t. 
5 

i REGN 1976-09-27 
[lis· hal UL.J UPPMATT 

q UPPMATT AVRINNING 
Ills] ____ BERAKNAD AVRI NNI N G 

50 

t.O 

20 

10 

0 
0 60 120 100 240 

tid lminJ
300 

Figur 17. Uppmatt och simulerad avrinning for regnet 1976-09-27. 

5.33 Parametervarden bestamda fran erfarenhetsvarden och matningar 

omraden. 

Fororeni 

vattenhalter 
astnln~en ~Plllv~t!e~ har bestamts utifran normala spill 

Fororeni sb~las!nin~e~ i ia~vat!en har bestamts utifran matningar i 
bostadsomrade i Goteborg, Bergsjon (5). Sambandet mellan fororeningsflodet 

(F) och dagvattenflodet (q), bada i medeltal for enstaka avrinningar, har 
prickats in i ett log-log diagram varvid A och B i formeln F =A · q8 faller 
ut som interceptet resp. lutningen for en linje genom de inprickade punkterna. 



6. FORUTS~TTNINGAR FOR BER~KNINGARNA AV 

for nederbord 

All pl ng av avloppsnat inbegriper berakni av och 

reni tslapp un langa tidsperioder. en konti ig 

simul ng med datormodell. 

NI 1len som in har kapacitet for kon n ig simul 

ig i s llet av modellregn (se kap. 5). 

lregnen har utvarderats fran nederbordsvarden on Gate-

borg 1973 och 1974. Bergsjostationen ligger 20 km ter om var-

for nederbordsvardena inte ar identiska med Torsl kningen 

inte syftar till att ge absolutvarden, utan en jamforelse av olika 
temalternativ, har valet av nederbordsstation mi 

11 . 

se i 

Vid utvarderingen indelades medelintensiteterna for de uppmatta regnen i 

klasser Varaktigheterna indelades i 3 klasser. I 1 9 visas de modell 
regn som utvarderingen resulterade i. Varje modellregn antas 

det antal verkliga regn, som anges i kolumnen for antal verkliga regn. 

1 9. Medelintensitet (I) och medelvaraktighet (T) fordemodell 

som anvands vid simuleringarna av a1 va avloppssys 

temen. Antalet regn som modellregnet av n. 

(min) 

I 2,7 5,2 l 0' 7 16,2 

15 T 13 12 7 7 

n 0 3 5 2 1 

15 45 I 1 '2 2,6 4,8 8,5 ,5 

T 35 

n 12 16 5 3 

I 1 '1 2,5 4,6 10,7 

T 193 174 135 

n 80 28 4 0 
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aden har skett med modellregnen i tabell 9 

vattenvolymer och fororeningsmangder har mul-
verkli regn, som modellregnet antas represen-

ymer och arsfororeningsmangder Detta innebar 

har genomraknats for endast 13 modellregn i 

I 

gar inte att svara 

ler riktiga 

ikt ar dock att 

lymer 

som 
braddas , eftersom verkliga regnen betraktas som blockregn 

vid 
braddas pa 

stor 
rening 

varfor 
till 

med resul 

under 1 

ande: 

Intensitetstopparna kapas. Om fororeningsmangderna som 

blir for laga beror i stor utstrackning pa hur 

se lan regnen har for efterfoljande avrinnings foro
. NIVA-modellen tar ingen hansyn till mellanliggande torrperiod, 

fororeningsmangderna kan antas vara riktiga om tiden 
nni saknar betydelse for fororeningstransporten med 

med modellregn kommer krava jamforelser 

modeller som klarar en kontinuerlig berakning av floden 
oder. 

tern en 

och som skiljer 

ansluten hardgjord areal 
ngsvattenflode 
oppsinstallningar 

olika systemen folj-

- Utjamningsvolymer 

Forutom 
5 o 1 i ka komb i 

metrar som 

- Pumpka 

ntliga duplikata systemet har 4 olika duplikatsystem och 

tern simul . Tabell lOvisar vardena for 

erats 

d nning 
nningsfunktion for ytavrinning 

kni 
i teter 

tathet 
... n,,..n,.,,.,i lastning 



1 1 som r1 d simu1er 

% 
/s· 

i 

15 75 3,0 8 

0 3,0 8 

0 75 1 '5 8 

0 0 8 

15 75 3,0 18 

i 

75 3,0 8 
K2 ns 3,0 18 

0 8 

3,0 8 

3,0 18 

av oli a 

in 
s 

160 

160 

160 

160 

160 

120 

120 

iven. 

1ninqar 

reni 

124 62 

124 62 

104 52 

84 42 

24 62 

186 93 

186 93 

26 63 

93 

sk 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 
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hade for samt1iga a1ternativ: 

- Koncentrationstiden 6 minuter, utom for 05 da den var 40 minuter. 

Ti11rinningsfunktion en1igt figur 18. 

- Draneringsvattenf1ode 0,6 1/s·km2
• 

Ti11rinningsfunktionen erholls med en noggrannare ytavrinningsmodell, CTH-

modellen, vilken anvandes for delomrade i Torslanda. 

100 

< 
UJ 
0::: 

UJ 
0 

50 
0::: 
UJ 
> 
0 
UJ 
~ 

0 50 100 
0/o AV KONCENTRATIONSTI 0 

Figur 18. Ti11rinningsfunktion anvand vid berakningarna av ytavrinning i 

Tors1anda. 

Fororeningsbe1astningen i dagvatten anges av konstanterna A och B i for

me1n F = A.q8 (mg/s·ha). 
- Fosforbelastningen 

- B1ybe1astningen 

P = 0,228·q1' 13 (mg/s·ha) 

Pb 0,115·q1' 08 (mg/s·ha) 

hade for samt1iga a1ternativ: 

Koncentrationstiden 60 minuter for den nederbordsavhangiga in-

kningen 
Ti11rinningsfunktion en1igt figur 18. for den nederbor~s-

avhangi in1 kni 

Vattenforbrukningen motsvarande 210 1/pe·d 

ima1a pumpkapaci 

Lottkarromradet 

Hogomradet 
Befo1kningstathet s 

I mede1 1 16 pe/ha. 

forbe1astningen 

ybe1astningen 

for: 

18 1/s (6·qd. ) 1m 
160 1/s (8·qdim) 
ifik for varje de1omrade, se bi1aga 2. 

2,5 (gPtot/pe-d) 
0,02 (gPb/pe-d) 
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~Q~~iQ~r~ge_na!e! hade for samt1iga a1ternativ: 

6.3 

Koncentrationstiden 6 minuter, utom for K4 da den var 40 minuter. 

Ti11rinningsfunktionen en1igt figur 18. 

Vattenforbrukningen 210 1/pe·d 

- Maxima1a pumpkapaciteter for: 

Lottkarromradet 18 1/s (6.qdim) 

Hogomradet 120 1/s (6·qdim) 
utom for a1ternativet med utjamning (K5) da Hogomradet hade 

60 1/s (3.qdim) 
Befo1kningstathet i mede1ta1 16 pe/ha, se bi1aga 2. 

- Fosforbe1astning for: 

dagvatten P 0,228-q 1
'
13 (mgPtot/s·ha) 

spi11vatten P = 2,5 (gPtot/pe.d) 
- B1ybe1astning for: 

dagvatten 

spi11vatten 

Forutsattni 

Pb 0,115-q1 ' 08 (mgPb/s·ha) 

Pb = 0,02 (gPb/pe·d) 

for berakni kter 

Vid berakningen forutsattes ett reningsverk for spi11vattnet i det dup1i 

kata systemet och for a11t av1oppsvatten i det kombinerade systemet. 

rakningen av rening kter grundar sig pa de i tabe11 11 givna procent

satserna for ett reningsverk med mekanisk-kemisk rening av av1oppsvatten. 

Tabe11 11. Forutsattningar for berakning av reningseffekter. 

System- Mekanisk rening Mekanisk-kemisk rening 

A1ternativ B1y Fosfor B1y Fosfor 

01 Torrvader 90 80 
Regnvader 40 10 80 

02 Torrvader 90 80 
Regnvader 40 10 80 75 

03 Torrvader 90 80 
Regnvader 40 10 80 80 

04 Torrvader 90 85 
Regnvader 40 10 80 85 

05 Torrvader 90 80 
Regnvader 40 10 80 

K1 K5 Torrvader 90 80 
Regnvader 40 10 80 



7. RESULTAT 

Al1a sresultat som isas nedan, har llits 

ri 
i kapi 

i 

sam 

NIVA-modellen. 

2, dar avrinni 
finns 

knats, redovisas i 

som specifikt for 

i 

4 

e al 

s le
for 

krivs, 

n ali 
fo lj er 
Den som llit foljs i hela redovisningen. 

v. 
ocksa 

sidorna 22 och 36. 

K3 

K4 1 

i g in 1 kning 

in 1 kning 

i 11 

d 

med 
kombinerat 

areal 

ni av 

11 11 

infil 

rdgjord area 1 

fordrojning 

med 100% 

K5 Utjamningsmagasin i ledningsnatet 

7.1 som fors ut fran avrinni 
slutna ledni 

1 t. 

50 % 

och 100% 

Den 1 av nederborden som fors ut fran avrinningsomradet med 

av 
areal 
di 

av i 

inom 
medfor o 
med av 
hj p av 1 12. 

erar mellan olika systemal ven 
framst av 

av och dd:ineri 

on 

ktion 

slutna 

len 
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tern a v uttorsel av 

en 

il il 384 ,7 ,5 

182 17 ,3 
II 166 1 10 

' 
II il ')I') /I Cf"'f"' ')() ()f"'f"' t:f"'f"\ ')f"'("\ 8 

II , co lf"\1'"\ ')r")f"' 11'"\f"\ If"\ 111'"\f"' 21 ,7 
II 1110 ("\("\f"\ ')f")f"' ,9 

7 16 
IU II , 

1 7 
il !! 1 ro 11"\f"\ '"l'"ln -rAn "7!1"\ If"'\ A 21 1 7 
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Figur 18. Andel av 

Drtineringsva!len 111111 Oagvatten Total t 

01 02 03 OL. 05 K1 K2 K3 KL. K5 

Alternativ 

lymen ar som fors ut 

a arealen ( ) av nner mellan 7% och 27% av 

41 

omradet 

Raknat 
volymen 
1 en ( 158 
skillna 

omradet beroende pa systemalternativ. For bebyggda area-
nner mellan 16% och 62% av nederbordsvolymen Den 

i avrunnen lym beror inte i hand 
pa andelen ansluten hardgjord areal utan pa draneri odet. 
Detta framgar tydligare av gur 18. Exempelvis en minskning av dra-
neringsvattenfl i spillvattensystemet med 50%, alt 03 jamfort med 
alt Dl, en ktion av avrunna nederbordsvolymen med 40%. 

7.2 

Har isas medel astningen 
ve lokalrecipient 

medelbela samma 
visas for oli 
9,5% av 

oc 
~ dels for 

, om as 

av 

gattrening 11 renat'', lerom 

in genomgatt rening, '' 
handling. 

is 

ar av bly och 
lternativ. 

for recipienerna. 
s den d 

inte regnar, 

recipienten med 
11 recipi 

. Med rening avses 

pa huvudrecipi 
isas 

lerna 

, som 

isk-kemisk 



7.21 Total fororenings 1astning 

lastningen forde1ar sig pa recipienter pa att lokalrecipi 

Madb~cken och~Lottk~rr (se 5) far emot nd1at 

va som br~ddar vid nti11 11en och huvudrecipienten ta 
dels obehand1at vatten som braddar dels behandlat vatten under aret. 

1astnin 

1erat 1 

pa huvu 

v. I 

ipienten 

11 en 
r av 

s n 

1 13 varj s imu

tid 
, torrv~der och hela aret. For varje a1 v oc hur 

mycket som gar ut orenat och hur mycket som gar ut renat. 

Tabell 13 Medelbe1astning av fosfor och b1y i kg/ar huvudrecipi 

System- Regnv~der (9,5% av tiden) He1a aret 
a1 Fosfor B1y 
nativ renat orenat renat orenat 

Torrv~der 
Fosfor B1y 
renat renat 

Bly 
orenat renat 

01 
02 
03 
04 
05 

K1 
K2 
K3 
K4 
K5 

200 
130 
100 

77 
200 

220 
220 
230 
220 
190 

20 
24 
19 
17 
19 

15 
12 
34 
13 

0 

4,9 9,7 
0,5 12 
0,5 9,7 
0,5 8,8 
4,9 9,6 

5,2 1,7 
5,2 1 ,3 
4,1 4,4 
5,2 1 ,4 
5,3 0 

970 3,9 
970 3,9 
970 3,9 
720 3,9 
970 3,9 

970 3,9 
970 3,9 
970 3,9 
970 3,9 
970 3,9 

1170 20 
11 00 24 
1070 19 

17 
1170 19 

1190 15 
1190 12 
1200 34 
1190 13 
1160 0 

8,8 9 7 
4 4 12 
4,4 9,7 
4,4 9 6 
8,8 9 6 

9' 1 1 7 
9' 1 1 3 
8 0 4 4 
9 1 1 ' 
9,2 0 

Belastningen pa 1okalrecipienterna ges av tabell 14. Oenna belastning 
finns endast vid regn. 

bell 14 Medelbelstning av fosfor och bly i kg/ar pa lokal 

System
alternativ 

01 
02 
03 
04 
05 

Kl 
K2 

Regnv~der (9,5% av tiden) 
Fosfor Bly 
orenat orenat 

29 15 
37 18 
29 15 
27 13 
29 14 

13 0,9 
9' 1 0,6 

11 0 7 
12 0,8 
0' 1 0 

pi enter. 
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Den tota1a a fran Tors1andaomradet ges av tabe11 15. Be1ast-

ningen ar uppde1 pa den tid regnar, torrvader och he1a aret. 

1 15 be1astning av 

ipient. 

och b1y i kg/ar pa 1oka1recipient och 

B1y B1y 

D1 ,4 970 3,9 1219 33,5 
D2 1 30,5 970 3,9 1161 34,4 
D3 148 25 2 970 3,9 1118 29' 1 
D4 121 3 970 3,9 1091 26,2 
D5 248 28,5 970 3,9 1218 32,4 

K1 7,8 970 3,9 1218 11 '7 
K2 241 7 1 970 3,9 1245 11 '0 
K3 275 970 3,9 1245 13' 1 
K4 7,4 970 3,9 1215 11 '3 
K5 190 5,3 970 3,9 1160 9,2 

Den tota1a astni omradet varierar inte mycket for de o1ika 

a1ternativen med . Daremot ger de kombinerade alter-

nativen ca 30% av den b1ybela ing som de duplikata alternativen ger. 

gurerna 19 och 20 visar arstransporten av fosfor respektive b1y fran 
hela Torslandaomradet. Den skuggade ytan motsvarar den del av ars 
transporten som harror fran den tid det regnar. 

gur 19. ; kg/ar a 
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i 
11 regn-

sar halter 

huvudsak harror fran 

regnperioder 90% av ars-

a 

11 

in av liteten pa 1 

i 

upp-
en sam 

till 

ca av 

orenat 11 reci 

fran 

la 



belastningen under regnperioden ar lagst for det val fungerande dupli 
katsystemet 04, vars belastning ar halften av belastningen for det 

existerande systemet Dl eller ett konventionellt kombinerat system Kl. 

Obehandlat till 
lokalrecipient 

Obehandl till 
huvudrecipient 

Behandlat till 
huvudrecipient 

Figur 21 Masstransport av fosfor i kg/ar under den tid det regnar 

till lokalrecipi och huvudrecipient. 

Blybelastningen harror till star l fran dagvattnet, som namnts di 

gare. Figur visar a bl huvudsak qar orenat till recipi 
duplikatsystemen. de kombi systemen daremot gar merperten 

av blyet genom reningsverket Den totala belastninqen under 
blir 1 for kombi system an for duplikatsystem eftersom en 

1 av bly som annars skulle ha gatt direkt till recipi kommer 

a ssera reni till reduktion av a 
som ljd 
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7.3 enter 

ingen pa lokalrecipienterna Lottkarr och Madbac 

i gurerna och som belastning per regn, vilken upp-

vi 1 ganger per ar. 

gur , ar den momentana belastningen pa Madbacken 
v, utom K5, som inte medfor 

i 

samtliga al 
Lottkarr bel s av duplika vil 

alla medfor ungefar samma belastning. For duplikatsystemen slapps ca 20% 

av ngen av fosfor pa lokalrecipienterna ut under 10 regn ell 
7% av tala antal regn. Motsvarande siffror for de kombinerade al 

ven, utom K5, ar 40% av belastningen under 4% av regnen. 

Figur 25. Momentan belastning av fosfor pa lokalrecipienterna. Frekvens 

for olika belastningar per regn. 

Den momentana belastningen av bly ar hogst for duplikatsystemen, vil 

framgar av figur 26. Duplikatsystemen slapper ut ca 25% av den la 
a tningen av bly pa lokalrecipienterna under 7% av regnen. 

kombinerade alternativen utom K5 ar 80% av belastni 

Al K5 medfor ingen momentan belastning pa lokalrecipi 

av ler bly pa grund av den utjamningskapacitet som finns till 
lig i 
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lrecipi . Frekvens 

7.4 i 
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Anledningen till as ngen okar 
flode ar 1 i alternativ K3, vi 1 medfor a 
en lagre installning or sa 
framgar av tabell 13 

7. Betydelsen av fl amning 

Betydelsen av flodesutjamning som 
belastningen kan studeras genom jamfore1ser 
K1 och K5. 

0 25 
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mensi 
r 

lt vil 

i 

Figur 30. Masstransport av fosfor och bly fran hela 1 
omradet for alternativen D1 och 05. 

I ett dup1ikatsystem utan rening av dagvattnet 
av fororeningar av utjamning i dagvattensystemet vi1 
figur 30. 

Ett kombinerat system fungerar annorlunda vilket 

i utsl 

visas i 

av figur 31. 
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jas av for att utvardera maluppfyll sen has 
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e maluppfyll sen utvarderats med hjalp av NIVA-

lken kan kriva alika alternativa losningar ach 

for e alternativ. Resultatet av berakningar-
s forutsattningar sam givits ach vilken 

areal 

llningen nedan ar forutsattningarna 

hansyn till naggrannheten i resp. 

3 Nederbordsintensiteter 

3 - Forareningsbelastning i 

Hardgj areal spillvatten 
I 4 - Foraren1ngsbelastning 

kning dagvatten 
ode 4 - Reningseffekter 

av en 1 :a, medan en 4:a anger dalig nag

matbara starheter. 

av avlappsvattnet ar, sam de beskrivs kapitel 

1. Vagva:t:teJ1 CiJt eJ1 tr.J!/SuJI)) !.lom boll tct}.) tillvMa. Ve.t vil_i_ !.lCiga !.la !.ltoll 

du av dagvaftvte_t !.lom mo jUgt boll ivttiltfle_!LM ivtom avflivtvtivtg.oomlla-

2. lofzaia vtatuJr.liga va:t:te_vtbaiaVL!.le_vt boll !.l:tollM miVL!.lt mojUgt. Av-

flivtvtivtge_vt 61laVL omllade_t boll .oc~e_de_,6 !.lofza h&lla.o o6ollCivtdflad. Evt be_

bygg C2- ge_!L OUvtdvifzlige_vt C2-VL ofzvtivtg av avflivtvtivtgevt, me2-VL de2-VLVLct boll 

3. Vevt e_kologi-6 fza baiaVL!.l evt i lleupievttevt boll ivtte !.ltofla-6 med bua.ot

4 

.opillva:t:tevt, bllCiddva:t:tevt elle!L dagva:t:tevt. E6tefl-6om evt 

bebygg e med6oll !.lpillva:t:tevtpllodufztiovt och v~.o dagva:t:tevtpllodufz

uo VL gc1fl de.t ivtte a:t:t uvtdvifza evt vi.o.o !.ltollvtivtg i lleupieVLtevt. 

\A/l/L-1:.-'''IA/'-''..J"-'"'1"'1"' gc1fl a:t:t uvtdvifza heft, mevt mMte vCiga.o mot de.t 

/LU/lAA/L-<A- uUlCippe.t till llecipieVLtevt. 

evt .6 fzail .6 fzydda.o mot ovefl-6 vCimvtivtgM. Ve.tta met£ ivtdikMM 

y!.ltem mc1,6te avtlCigga.o, vilfze.t i huvud.oafz 6ofl}.)va
av puvtkte!Lvta 1 ;ti_il_ · 3 . 
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Slutsatser 

For att uppfylla de mal som stallts upp for avloppsvattenhanteringen 

mas foljande punkter iakttas: 

AvloppJ.:Jle.dningaJtna mcL.ste. vaJta t!i.;ta 6oJt a;t;t 6oJthindJta utdJtCine!Ung. 

Vuplik.m yJ.:Jte.m J.:J k.ail vaJta 6u.UJ.:JtCindigt J.:J e.paJte.Jtade. me.d avJ.:J e.e.nde. pa 

dagvatte.n o~h J.:Jpillvatte.n. 

Kombine.Jtade_ J.:Jy!.:>te.m !.:>k.ail ha mojlighe.te.Jt 6oJt utjCimning av 6lode.n 6oJt 

att 6oJthindJta bJtCiddning av oJte.nat vatte.n. 

Vagvatte.n !.:>k.ail in6ilVLe.Jta!.:> nCi!La k.Cilian e.ile.Jt 6oJtdJtoja!.:> pa annat 

/.) (i;t;t. 

Vatte.nbalan!.:>e.n pave.Jtk.a!.:> me.Jt ne.gativt av otata fe_dningaJt Cin av ok.ad 

h&JtdgoJtning!.:>gJtad. 
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10. BILAGOR 

Bil Ingangsvarden for dagvattennatet. 

l 2 Ingangsvarden for spillvattennatet. 

Bil 3 Ingangsvarden for det kombinerade natet. 

Bilaga 4 Karta over spillvattennatet. 

Bil 5 Karta over dagvattennatet med delomraden inlagda. 

Bilaga 6 Utforda matningar och undersokningar Torslandaomradet. 
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Bilaga 6 

UTFtJROA M~TNINGAR OCH UNDERStJKNINGAR I TORSLANDAOMRADET 

Nedan ar samtliga de undersokningar och matningar som utforts 
samband med projektet i Torslanda fortecknade. 

Nederbordsregistrering pa Torslanda flygplats 
Matning av spillvattenfloden: 

Hogs pumpstation for Hogomradet och Lottkarr 
Utloppet vid Torslandavagen for hela omradet 

Speciella brunnar for lacksokning i delomraden 
Matning av dagvattenfloden: 

Noleredsomradet 

Hogomradet 
Inkommande back till Hogomradet 

Arovtagning och fysikalisk- kemisk analys av dagvatten och 

spillvatten 
Observationer av ovre grundvattenniva i lerans torrskorpa i 

anslutning till ledningsgrav 

Filmning av vissa huvudledningar 
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