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FORORD

Forskningsprojektet "Lokalt omhdndertagande av dagvatten®
startades &r 1976 inom ramen fO8r Geohydrologiska forsknings-
gruppens vid CTH verksamhet. Projektet inriktades till en
bdrjan pd att klarldgga foérutsittningar £8r och planering
av LOD. Samtidigt inleddes emellertid ocksé uppfdljning av
anldggningar i drift. Under projektets genomfdrande tillkom
sedan en rad specialundersSkningar och till8mpningsprojekt
med mer eller mindre fast anknytning till det ursprungliga
LOD=-projektet. Vid tidpunkten f6r utskriften av fdreliggan-
de rapport pdgar fortfarande flera sddana foljdprojekt.

Forskningen har huvudsakligen bedrivits med anslag fréan
Statens rad f6r byggnadsforskning (BFR). Flera av delunder-
sbkningarna och tilldmpningsprojekten har dessutom helt
eller delvis bekostats av lokala intressenter, frédmst kom-

nmnuner.

Inom ramen fO8r LOD=-projektet och de olika delprojekten har
redovisning av undérsékningar och resultat gjorts i ett
stort antal rapporter. Fdreliggande slutrapport har darfdr
utformats som en ganska kortfattad sammanfattning med hidn-
visningar till respektive delrapporter. En sammanfattning
avsedd fOr praktisk till8mpning har tidigare utgivits av
Naturvardsverket och Byggforskningen ("Infiltrera dagvatten”,
Holmstrand och Lindvall, 1979).

Gbteborg i juli 1980.

Olov Holmstrand






INNEHALL

FORORD

1. PROBLEMORIENTERING

1.1 Naturlig vattenbalans

1.2 Urban vattenbalans

1.3 Avloppsledningssysten

1.4 Negativa konsekvenser av urban
vattenhantering

1.5 Mbjliga losningar

2. LOD-PROJEKTETS GENOMFORANDE

2.1 Projektets tillkomst och organisation

2.2 Finansiering

2.3 Referensgrupp

2.4 M&lsdttning

2.5 Rapportering

3. DELUNDERSOKNINGAR

3.1 Inledning

3.2 Enk&t rdrande perkolationsanldggningar

3.3 Perkolationsanldggning i Bratthammar

3.4 Perkolationsanldggning i Halmstad

3.5 Infiltrationsfdrhallanden i Nolered,
Torslanda

3.6 Infiltrationsbestiamning vid Ronneby
filygplats

3.7 Planering fo&r LOD i Karlskoga

3.8 Planering f£o6r LOD i Sb&dra Ndset

3.9 Planering for LOD i Ostra Gardsten

3.10 Planering fo6r LOD i Ojersid

3.11 Infiltrationsundersdkningar i Linkdping

3.12 Infiltrations- och markvattenstudier

3.13 Termisk registrering

3.14 Dimensionering av perkolationsmagasin

3.15 Miljbmdssiga aspekter pad dagvatten-
hantering

3.16 Information om LOD-projektet

SID

P S R

3}

10
10
12

13
13
13
17
26

31

35
39
45
49
51
55
58
68
72

73
76



SID

4. RESULTAT 78
.1 Inledning 78
4.2 Foérutsdttningar f6r dagvatten-
infiltration 78
Planering av LOD 79
Dimensionering av infiltrations-
anldggningar 80
4.5 Utforande och drift av infiltrations-
anlidggningar 81
5. FORTSATT FORSKNING 82

6. REFERENSER 84



1. PROBLEMORIENTERING

1.1 Naturlig vattenbalans

Vattnet i naturen bedriver ett kretslopp med solenergin

som drivkraft (se figur 1). Under fOrutsdttning att inte
klimat och andra naturliga yttre f8rutsdttningar fdrédndras,
kan nederbdrd, ytavrinning, grundvattennivaer osv anges

som statistiska medelvdrden, giltiga f&r l&ngre perioder.

S& ldnge dessa vdrden inte féridndras ndmnvirt utdver nor-
mala svdngningar fdridndras inte heller f6rutsdttningarna
vad gdller exempelvis vegetation, konsolidering av mark-
lager eller vattendragens tillstédnd vad gdller vattenfdring,

ndringstillfdrsel, sedimentation m m.
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Figur 1. Vattnets kretslopp (hydrologiska cykeln).
Efter Todd (1959).



Nederbdrd som faller pa markytan kan antingen rinna av
genom direkt ytavrinning eller infiltrera i marken. Under
vintern fdrekommer dessutom tillf&dllig magasinering i
form av snd. Vid de fdrhédllanden som dr normala i Sverige
infiltrerar s& gott som hela nederbdrden tempordrt i de
flesta omraden med ndgorlunda naturliga mark- och vegeta-
tionsférhdllanden. Hirigenom fdrsdrjs vegetationen med
vatten, en del av nederbdrden kan bilda grundvatten och
avrinningen i ytvattendragen utjdmnas avsevdrt i f£6rhal-
lande till nederbtrdens variationer genom den tillf&dlliga

magasineringen i marken.

Vid passagen genom marken férdndras dven vattnets kemiska
tillstdnd, dvs innehdllet av 18sta och suspenderade (upp-
slammade) &dmnen. Grundvattnet renas pd detta sidtt och ut-

gbr ddrfdr en vdrdefull resurs som f£8rsdriningsvatten.

Vegetationen och djurlivet i de ytliga marklagren har av-
gbrande betydelse fOr vattenomsittningen badde kvalitativt
och kvantitativt. Vaxter, mikroorganismer, maskar och
andra sm&djur hé&ller genom sin aktivitet de ytliga jord-
lagren pordsa och d&rmed vattengenomsldppliga. Detta fér-
hdllande dr en f61jd av vidxelspelet mellan organismerna
under deras utveckling. Vidxterna som genom sin fotosyn-
tes ger grundvalen f6r allt annat 1liv gynnas mest av att
dessa andra livsformer skapar goda forutsdttningar for
vattentillfbrsel, vilket 1 sin tur gynnar vdxterna. Den
biologiska aktiviteten i de ©6versta Jjordlagren har ocksa
avgbrande betydelse f&8r de kemiska processer som paverkar

grundvattnets sammansdttning.

1.2 Urban vattenbalans

Ndr ett naturligt markomréde bebyggs, fordndras den na-
turliga vattenbalansen drastiskt. Orsaken dr framst att
vegetationen och det 6versta markskiktet avl&gsnas och i
stor utstrdckning ersdtts med helt vattentdta, Overtidckan-
de konstruktioner, t ex byggnader, gator och parkerings-

platser. Fran sddana ytor sker ingen infiltration i marken



utan regnvattnet rinner av snabbt och i det ndrmaste to-
talt. Det avrinnande vattnet (dagvattnet) fdrorenas dess-
utom av partiklar och 1l&sliga dmnen som finns p& de harda

ytorna.

Man brukar som en tumregel ange att 50% av ytorna i t&t-
orternas ytteromraden &r hardgjorda. Siffran kan vara
ligre i dldre, ldgexploaterade omrdden. I tédtorternas

centrala delar kan sd gott som hela ytan vara hdrdgjord.

Vattenbalansen i t&dtorter paverkas dven av att exempelvis
ledningar och undermarksanldggningar av olika slag aktivt

drdnerar bort mark- och grundvatten.

Sammanfattningsvis kan man sdga att vattenbalansen i t&at-
orter karakteriseras av att nederbdrden i stdrre utstrick-
ning och pé& kortare tid rinner av som ytvatten(dagvatten)
jamfort med naturliga omradden. Dagvattnet dr ocksé& mer
eller mindre f&rorenat. Genom den minskade infiltrationen
och 8kade dridneringen sker dessutom 1 allmdnhet en ut-
torkning av marken som vanligen resulterar i sdnkt grund-
vattenniva. En jadmfdrelse mellan naturlig och urban vat-

tenbalans redovisas i diagramform i figur 2.
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Figur 2. Vattenbudget for naturmark respekiive tdtort i Sydsverige.
Efter Bucht et al. (1977).



1.3 Avloppsledningssystem

Ursprungligen sl8pptes allt f£8rbrukat vatten fran bebyg-
gelse ut direkt pd marken. I tdtorterna uppstod tidigt
behov av att i stdllet leda bort vattnet. Ndr avlopps-
system bdrjade byggas ut avsag de att 1 férsta hand ta
hand om det kraftigast fo&rorenade spillvattnet. Dagvatt-
net fick fortfarande rinna av pa mera "naturligt" sdtt.
S&ddant avloppssystem, separatsystem, finns fortfarande i

gles bebyggelse.

S& smaningom kom spillvattenledningarna dven att utnytt-
jas fOr dagvattenavliedning i allt stbrre skala. Detta
kombinerade avloppssystem har flera nackdelar, framst de
stora fl&desvariationerna i ledningarna och blandningen
av vatten som dr olika f&rorenat. Kombinerade avlopps-
system byggdes emellertid i svenska tdtorter langt in pa
1960-talet.

For att radda bot pé& det kombinerade ledningssystemets
nackdelar har man vidtagit olika atgidrder f£8r att sepa-
rera dag— och spillvatten. Inom ramen f£8r de "konventio-
nella" systemen kan dagvattnet d& avledas i sdrskilda

ledningar eller eventuellt i &ppna diken.

Tabellen i fiqur 3 ger en Oversikt Over de tre viktigaste

"konventionella” avloppssystemen och deras funktion.

Avloppssystem
;{?o;;svatten ssggggerat . Separerade syétem
eparatsystem  Duplikatsystem
i [t
DRANVATTEN Todn. ‘el dike | daguattenicdn.

Figur 3. Avloppssystem. Forenklat efter VAV P28 (1976).



1.4

De

Negativa konsekvenser av urban vattenhantering

negativa konsekvenserna av hanteringen av framfdr allt

dagvattnet i urbana omrdden kan sammanfattas i foljande

punkter.

Avledningen av dagvatten pd& markytan minskar infiltra-
tionen i marken. Genom olika drinerande &tgidrder avleds
vatten dessutom direkt frédn djupare marklager. Detta
ger minskad markvattenhalt och sdnkt grundvattenniva.
Genom minskad infiltration och markvattenhalt kan vege-
tationen skadas. Speciellt kédnsliga &dr dldre, vdl upp-
vdxta trdd, som man kanske vill spara i samband med att
ett omréde exploateras. Om sddana trdd d6r kan den ytt-
re miljdén fOrsédmras pdtagligt i forhdllande till wvad
som var avsett. Sdnkt grundvattenniv% ger i omraden med
finsediment (lera=-silt) upphov till sdttningar av vari-
erande storleksordning. Sdttningarna kan i sin tur f6r-
orsaka mycket kostsamma skador pa& byggnader och anldgg-

ningar.

I samband med regn, sdrskilt hdftiga regn, uppstédr stora,
koncentrerade dagvattenfldden. Vattnet dr &dven mer eller
mindre fdrorenat efter att ha skdljt av de ytor som av-
vattnas. Beroende pa typ av avloppssystem upptrédder
skador och oldgenheter pd olika stdllen. Vid kombine-
rade system finns risk fo6r kdllardversvdmningar och
brdddning av en blandning av dagvatten och orenat spill-
vatten. Vidare kan reningsverken Overbelastas. Vid se-
parerade ledningssystem kan recipienterna skadas bade

av f&roreningarna i dagvattnet och den ojdmna tillfdr-

seln.

Konventionell avledning av dagvatten i ledningar kr&ver
ett ledningssystem som dr dimensionerat med hdnsyn till
de kraftigaste fl&dena. Dessa dr mycket kortvariga,
varfor ledningarna vanligen dr s& gott som tomma och
ddrmed har 1lag utnyttjandegrad. Utbyggnad av dagvatten-
ledningar 8r dd8rfdr en mycket kostsam metod. Vid dupli-
katsystem tillkommer dessutom risken f&r felkopplingar

som nedsidtter ledningsndtets avsedda funktion.



1.5 M6jliga ldsningar

De negativa konsekvenserna av stdrd vattenbalans i urbana
omréden kan motverkas genom &tgidrder av olika slag. Hit-
tills har det varit vanligast att f3rsbtka rdtta till upp-
komna skador. Exempel p& sadana atgidrder &r ombyggnad av
ledningssystem och reningsverk, grundfdrstidrkning och
reparation av skadade anldggningar och byggnader samt

dterplantering av vegetation.

Ett mera radikalt s&tt att angripa problemen dr att sdka
bibehélla eller aterstdlla en ndgorlunda naturlig vatten=-
omsdttning i urbana omraden. Detta &r grundtanken bakom
lokalt omhé&ndertagande av dagvatten (LOD). Genom att i
stOrsta mdjliga utstrdckning lokalt hdlla inne och infilt-
rera dagvattnet i marken kan man uppna bade ekonomiska
och miljdmidssiga vinster. De positiva effekterna av LOD

kan sammanfattas i fdljande punkter:

e Okad méjlighet att bibehd&lla grundvattennivan eller

grundvattentrycket och ddrmed undvika sdttningar.

® Okad m6jlighet att bibehdlla befintlig, naturlig

vegetation respektive etablera ny vegetation.
e Minskad fOroreningsbelastning pa ytvattendrag.

® Avlastning av stora, kortvariga fl&den till reci-

pienter och reningsverk.

® Minskade risker fO6r kdllaroversvidmningar jamidrt

med kombinerat avloppssystem.

e Minskade kostnader £8r anldggande och underhdll av

ledningsnét.

Tilldmpningen av LOD dr emellertid inte utan problem och

tveksamheter. Dessa kan sammanfattas i £&8ljande punkter:

® Gdllande lagstiftning &dr utformad med hdnsyn till
"konventionell" dagvattenavledning och tar inte hén-
syn till de speciella problemen vid dagvatteninfiltra-

tion.

@ Infiltration av fdrorenat dagvatten kan medf&ra risker

framfor allt f6r grundvattentdkter.



Igensdttning av infiltrationsanldggningar kan f6r-
orsaka driftstbrningar. Anldggningarna kridver ddr-

f6r regelbunden tillsyn och sk&tsel.

F6rhtjd vattenhalt i markytan kan medfdra ytupp-
mjukning tidvis, vilket stdller krav pa begrédnsat

utnyttjande.

H6jning av den normala grundvattennivan eller
grundvattentrycknivén kan ge 8kad skredrisk i skred-

kdnsliga omréden.

Sadvdl allmidnhet som berdrd teknisk personal saknar
vanligen tidigare erfarenhet av dagvatteninfiltra-
tion. Det finns ddrfdr ett stort behov av upplysnings-

verksamhet.



2. LOD~PROJEKTETS GENOMFORANDE

2.1 Projektets tillkomst och organisation

Geohydrologiska forskningsgruppen vid CTH uppmanades pa
hosten 1975 av BFR att ta fram ett program £6r forskning
inom dmnesomrddet "Lokalt omhdndertagande av dagvatten".
Samtidigt och oberoende hirav kontaktades gruppen ocksa
av Halmstads Gatukontor samt GOteborgs Stads Egnahems AB
(EHAB) , G6teborgs VA=verk och BPA=-Riksbyggen, vilka in=-
bjbdd gruppen att studera tva olika perkolationsanlidgg-
ningar i Halmstad respektive Bratthammar, GOteborg. Re-
sultatet av de olika kontakterna blev en ans8kan som in-—
ldmnades till BFR i november 1975. Forskningsprojektet
bifdlls av BFR f6r perioden 760201-780630.

I planeringen av forskningsprojektet fdrutsattes att f£&81lt-
understkningar skulle kunna bedrivas under sommarperioderna
1976 och 1977. Fardigstdllandet av de bada anldggningarna

i Bratthammar och Halmstad f8rsenades emellertid ca 1/2 Aar,
varfbr forsta fdltarbetssommaren 1976 inte kunde utnytt-
jas 1 avsedd utstridckning. Med hidnsyn till f8rseningen

och de under projekttiden tillkomna delmoment, som ej

fanns med i den ursprungliga anstkan, fdrlé&ngdes projektet
med ett &r till 790630.

Dagvatteninfiltration innefattar ett flertal ganska vitt
skilda problem. Forskningsprojektet uppdelades darfor

frédn bbrjan i tre delprojekt:

a) Markvattenfdrh&llanden i urbana omré&den

(genomfbrdes vid Geologiska institutionen)

b) LOD = hydrologiska fdrutsdttningar

(genomfbrdes vid Institutionen f£6r vattenbyggnad)

¢) LOD - geohydrologiska fdrutsdttningar

(genomfbrdes vid Geologiska institutionen)

F&rhdllandena i markens vattenomdttade zon dr av stor be-
tydelse vid infiltration av vatten. Markvattenf&rhallan-
den hade redan studerats inom ramen f£8r ett separat forsk-

ningsprojekt (redovisat i Holmstrand och Wedel, 1976)



under Geohydrologiska forskningsgruppens f6rsta verksam-
hetsperiod (1972-75). Det var d&rfdr naturligt att fort-
sdtta markvattenstudierna inom ramen fOr LOD-projektet.
Markvattenprojektets huvudsyfte var att teoretiskt be-
handla f6rh&llandena i markvattenzonen och att genom bl a
praktiska prov utreda la&mplig matapparatur £6r att be-

stdmma f8rhdllandena i markvattenzonen.

Delprojektet hydrologiska f8rutsdttningar syftade till
att studera inverkan av utfdrda perkolationsmagasin pa
dagvattenavledningen i bebyggelseomraden och utveckla be-
rédknings— och dimensioneringsmetoder £O6r dagvattensystem

férsedda med infiltrationsanordningar.

Delprojektet geohydrologiska fOrutsdttningar syftade till
att studera de geologiska och geohydrologiska fdrutsdtt-
ningarna f£o6r lokalisering och dimensionering av infiltra-
tionsanordningar samt hur foérunderstkningarna i dessa

avseenden skall bedrivas.

Organisatoriskt uppdelades projektet sd att markvatten-
férhédllanden och geohydrologiska f&rutsdttningar genom-
fordes vid Geologiska institutionen, hydrologiska fOrut-
sdttningar vid Institutionen fOr vattenbyggnad. Projekt-
ledare fd6r markvattenfdrhdllanden var Per Wedel, for
hydrologiska fdrutsdttningar fdrst Klas Cederwall och
sedan Anders Sj0berg, f6r geohydrologiska fdrutsdttningar
forst Per Wedel och sedan Olov Holmstrand. Olov Holm-
strand har hela tiden fungerat som samordnare f&r del-

projekten.

2.2 Finansiering

LOD=-projektet har som fOrut ndmnts huvudsakligen finansi-
erats genom anslag frdn Statens rad f&r byggnadsforskning
(BFR) .

Undersdkningarna i Bratthammar har fatt avsevdrda anslag
fran EHAB, GOteborgs VA-verk och BPA-Riksbyggen.
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Undersdkningarna i Halmstad har p& olika sidtt fadtt stdd
fradn Halmstads Gatukontor exempelvis i form av material

och vissa avldsningar av métapparatur.

Flera av de mer eller mindre fristdende till8mpnings-
projekt som genomfdrts har formellt varit organisato-
riskt skilda fré&n LOD=-projektet och finansierats sepa-
rat pd olika s&dtt. Detta framgdr ndrmare av redovis—
ningen av respektive projekt i avsnittet "Delundersbk=-
ningar"® (3.2-3.16).

2.3 Referensgrupp

Ett villkor fran BFR vid beviljandet av anslaget till
LOD-projektet var att en referensgrupp skulle tillsdttas.
Gruppen, vilken har haft fyra protokollfdrda samman-

trdden, har haft foljande sammansidttning:

Bo Carlstedt, Orrje & Co - sScandiaconsult

Bertil Hawerman, Svenska Vatten-Aoch Avloppsverks=
f6reningen

Erik Isgédrd, AB Vattenbyggnadsbyran

Gert Knutsgson, Sveriges Geologiska Undersdkning

Godran Svensson, Statens rad for byggnadsforskning

Lars Thorell, Statens Naturvardsverk

Erik Isgédrd har varit ordfdrande i referensgruppen och

Olov Holmstrand har wvarit sekreterare.

Arbetet inom Bratthammaromrddet har utgjort en visentlig
del i forskningsprojektet med delvis egen finansiering
som f&rut beskrivits. FOr att de lokala intressenterna

i detta omrdde skulle kunna informeras och £& tillfille
att framféra synpunkter pd projektets uppldggning, genom=
f&rdes regelbundna diskussioner med representanter £0r
EHAB, BPA~-Riksbyggen och G&teborgs VA-verk.

2.4 Malsdttning

Delprojektens allmdnna mé&lsdttning och syfte har kort
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skisserats i avsnitt 2.1. Fo6r hela LOD-projektet kan fram-
hdllas ett antal huvudmdl, vilka fdrtydligas och kommen-
teras i f8ljande punkter. Dessa Overensstdmmer inte helt
med vad som angavs i den ursprungliga ans&kan utan utgdr
en sammanfattning av vilka delomréden som efter hand kom

att framstd som vdsentligast under arbetets gang.

s s o s et o e G B G o o Gt o s G s G W s o i e e S S G a0 o £ B o ot G e e G e oo A e b s U s o s e e G e o s

Projektering av infiltrationsanlidggningar krdver som un-
derlag god information om geologiska och geohydrologiska
férutsdttningar inom ett aktuellt markomrédde. Malsdtt-
ningen dr fr8mst att optimera understkningsinsatserna
och utnyttja en ldmplig redovisningsteknik. H&r finns

en stark anknytning till projektet "Ingenjdrsgeologiska
kartor" (se Holmstrand och Wedel, 1977 samt Holmstrand,
1980) .

Malsdttningen fdr denna del kan i stort sett sidgas sam-
manfalla med delprojektet "Hydrologiska forutsadttningar"”.
Magasinen dimensioneras med hédnsyn till nederbdrd och av-
rinning. F&r att dimensioneringen skall bli korrekt krdvs
dels kidnnedom om dessa tva faktorer, dels en berdknings-

metod, som ger ett s& gott resultat som mbjligt.

Infiltrations- och markvattenfdrhdllandena har avgdrande
betydelse fOr magasinens funktion och ddrmed hur magasi-
nen dimensioneras. I delmdlsdttningen ingdr bade under-

sOkningsmetodik och magasinens inverkan pa omgivningarna.

Nagra normer f£8r konstruktion av magasinsanldggningar
finns f8r n8rvarande inte. Ett av enkdtens huvudsyften
var att ge en s& bred information som mdjligt om hur olika

anldggningar utformats. M&ls&ttningen var att fran det
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insamlade erfarenhetsmaterialet kunna bedSma vilka kon-

struktionstyper som kan vara lampliga.

[eSapnig=C Sl gy [rogpemauinghs Suipuniiusngeguisivé guiagubophuonguete

Erfarenheter frdn olika anliggningars funktion samman-
stdlls och s&8tts 1 relation till dimensionering och
detaljutformning. Underlagsmaterial inh3mtas friamst
frdn anl3ggningarna i Bratthammar och Halmstad. Mera

Gversiktlig information kan h@mtas ur enkdten.

s Gy oy il e v e e s e B sy e s O W 2 € o s i o Ve Gy coms e s S mm e o G S

De miljdmédssiga effekterna av dagvatteninfiltration &r
daligt k&nda. Innan man kan rekommendera utf&rande av
perkolationsmagasin i exempelvis f£6r grundvattenfdrore-
ning kdnsliga omraden b&r dessa fdrhdllanden klarliggas.
Problemet, som huvudsakligen faller utanfdr projektet
"Lokalt omhéndertagande av dagvatten"” har medfdrt att

ett separat projekt initierats.

2.5 Rapportering

Inom ramen £8r projektet "Lokalt omhdndertagande av dag-
vatten” har sammanstdllts ett stort antal rapporter.
Dessa har antingen gdllt l&dgesredovisning for hela pro-
jektet eller redovisning av avslutade delundersdkningar.
I avsnittet "Delunderstkningar”™ (3.2-3.16) redovisas
kortfattat innehdllet i flertalet av rapporterna. I &v-
rigt hédnvisas till referenslistan, ddr samtliga rappor-

ter har medtagits.
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3. DELUNDERSOKNINGAR
3.1 Inledning

LOD-projektet har som f8rut ndmnts inkluderat en stor
midngd mer eller mindre fristdende delundersdkningar och
till&mpningsprojekt. Dessutom har successivt tillkommit
f6ljdprojekt inom delar av dmnesomradet som inte inrym-
des i det ursprungliga projektet. Dessa projekt har i
allmdnhet rapporterats separat, vilket gbr att det i
féreliggande rapport inte finns behov av en fullstandig
redovisning av planering, genomfdrande, mdtvdrden, ut-

vdrdering osv inom varje delprojekt.

I de fdljande avsnitten ges en relativt kortfattad och
koncentrerad orientering om respektive delprojekts bak-
grund och motivering, genomfdrandet samt viktigare re=-
sultat. For mera fullstdndig information hénvisas till

respektive specialrapporter.

3.2 Enk&8t rbrande perkolationsanlidggningar

3.2.1 Orientering

Redan i ett tidigt skede av planeringen av LOD=-projektet
stod det klart att en enkdt f£6r att skaffa uppgifter om
befintliga LOD-anldggningar i Sverige skulle genomf&ras.
Syftet skulle d&drvid bland annat vara att fa en uppfatt-
ning om i vilken omfattning LOD till&mpats, under vilka
forutsdttningar till&@mpningen skett, hur anl8ggningarna

konstruerats samt hur anldggningarna fungerat.

Enkdten har genomfdrts som ett moment i delprojektet
"Hydrologiska forutsdttningar". Férutom fré&n LOD-pro-
jektet har medel &ven erhallits frén VAV:s programstyrel-
se f6r driftstudier. Arbetet har genomfdrts av Per Lind-
vall, Institutionen f8r vattenbyggnad, CTH och Anders
Eriksson, Allmd&nna Ingenjdrsbyran AB. Senare har genom-
forts en mera ingdende studie av driftsfdrhdllandena vid

ndgra anldggningar (Lindvall och Hogland, under arbete).
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3.2.2 Genomfdrande

Arbetet inleddes med att en skrivelse sdndes till l&ns-
styrelser, kommuner och stdrre konsultfdretag. Ett fler-
tal svar erhdlls genom denna inledande enkdt. Fbr att
erhdlla detaljerade upplysningar om anldggningarna kon-=
taktades sedan kommuner och konsultfbretag, vilka ddr-
efter vdlvilligt stdllde ritningar och annat material
till forfogande. Utan detta tillmbtesgdende skulle arbe-

tet ha f&rsvdrats avsevirt.

Fridn det erhdllna materialet och &ven pa grundval av per-
sonliga kontakter gjordes en bearbetning och redovisning.
Dédrvid sammanstdlldes dels generella synpunkter pa per-
kolationsanlidgningars planering, konstruktion och drift,
dels en "exempelsamling" pé& grundval av det insamlade

materialet.

3.2.3 Resultat

Arbetet redovisades i en separat rapport fran Geohydro-
logiska forskningsgruppen (Eriksson och Lindvall, 1978).
Rapporten omfattar en beskrivning av projektets bedrivande,
allminna synpunkter pd perkolationsanlidggningar samt en

"exempelsamling®.

Det finns inte anledning att hdr ingdende referera de all-
midnna synpunkterna pa utformning och drift av perkola-
tionsmagasin. Dessa har bearbetats och vidareutvecklats
och finns redovisade i "Infiltrera dagvatten" (Holmstrand
och Lindvall, 1979).

I figur 4 redovisas de inventerade anldggningarnas dgeo-
grafiska ldge. I figur 5 ges ett exempel pa redovisning
av en enskild anldggning ur rapporten. Bland de slutsatser

som dras i rapporten kan framhdllas fdljande:

Perkolationsanldiggningar forekommer i starkt varierande miljder och
har 7 de flesta fall tillkommit under den senaste 5-drsperioden.
Den geografiska spridningen dr stor vilket visar att forutsdtiningar

finns att anldgga perkolationsmagasin dven 1 omrdden med utprdglat
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vinterklimat. Anledningen till att perkolationsmagasin anliiggs
varierar stavrkt. Frimsta orsaken dr dock att sdka minska lednings-—
dimensionerna pd dagvattenndtet, bibehdlla grundvattennivin och
bibehdlla fuktigheten 7 de dvre marklagren i en strivan att sdka

undvika sdttningar.

Alternativet att utfora perkolationsmagasin i dagvattennitet kommer
for ndrvarande ofta in sent i projekteringsstadiet. Detta medfér
att forutsdtiningarna som styr placering och dimensionering av

dessa anldggningar © manga fall dr ldsta.

Det har klart framkommit att magasinering uppdelat pd flera mindre
magasin dr att foredraga framfér centrala stdrre magasin. I de
fall de senare byggs beror det bland annat pd juridiska problem dd
anldggningen tillkommer i dldre bebyggelse eller bebyggelse av

centrumkaraktdr,

Ekonomiskt visar sig perkolationsanliggningar < kombination med

ledningssystem < minga fall vara ett gynnsamt alternativ.

Fkologiskt inmebdr dessa anliggningar ett sdtt att sbka minska
den storning som dstadkommes pd bland annat vattenbalansen som

folgd av urbaniseringen.

Slutligen kan sdgas att lokalt omhidndertagande av dagvatten dr en
teknik som dr allmint tilldmpbar dad god kdnnedom om de aktuella
geologiska forhdllandena foreligger. Insamlat enkdtmaterial visar
pd minga intressanta detaljlbsningar vilka 7 andra delen av denna
rapport redovisas 1 form av en exempelsamling. Anldggningarna dr
samtliga av ganska sent ursprung och vissa av de driftproblem
som kan tdnkas uppstd dr ej mdjliga att utldsa forrin en anligg-
ning varit 1 drift ndgra dr. Virdefullt vore didrfér att med led-
ning av detta enkdtmaterial om ndgra dr pd nytt gdra en uppfolj-—

ning av dessa anlidggningar.

3.3 Perkolationsanldggning i Bratthammar

3.3.1 Orientering

De lerfyllda dalgangarna i GOteborgstrakten erbjuder mdnga
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gvdrigheter vid byggande. Grundldggningen kan bli proble-
matisk och dyrbar dven fdr sm&husbebyggelse. Rubbad grund-
vattenbalans har flerstddes givit upphov till svadra mark=
sdttningar. Grundvattensdnkningen kan d8rvid ha tva hu=-
vudorsaker, drénering underifrin genom tunnlar och andra
undermarksanldggningar eller ytlig drdnering och f&r-

hindrad infiltration genom hérdgdrning av markytan.

Sydvdstra GOteborg utgbr ett attraktivt omréde for smé-
husbebyggelse. Under senare delen av 1960-talet uppfbrdes
smdhus bland annat i Akered. Manga av husen byggdes pa
lera utan pdlning. Troligen till f6ljd av utdrénering
till djupt liggande kulvertar samt f£O6rhindrad ytinfilt-

ration skadades flera hus svirt av sidttningar.

Nir Bratthammaromradet ndra Akered skulle bebyggas gjor-
de de likartade grundvattenfdrhé&llandena att atgdrder
vidtogs f6r att fOrhindra sdttningar. Salunda stddpalades
husen och omrddet fdrsdgs med perkolationsmagasin i le-=
rans torrskorpa. Syftet med perkolationsanldggningen var
dels att hé&lla uppe vattennivadn i lerans torrskorpa, dels
att utjdmna dagvattenflédet fran omrddet. Omrddets grund-
férhallanden gbr att man inte kan rdkna med att netto

kunna infiltrera och "bli av med" ndmnvdrda vattenmingder.

Bratthammar ligger i en mindre dalgdng, fylld med maxi-
malt 30 m jordlager, huvudsakligen bestdende av homogen,
16s lera. Bebyggelsen bestar av en och enhalvplans rad-
hus utan kdllare. Dagvattnet fran tak och asfaltytor in-
om omradet avleds till makadamfyllda magasin, vilkas prin-
cipiella fdrdelning och konstruktion framgdr av figur 6.
Dagvattenledningarna inom omraddet har reducerade dimen-
sioner. Huvudkulverten som passerar omradet har ddremot

dimensionerats utan hdnsyn till LOD-anldggningen.

I samband med att Geohydrologiska forskningsgruppens ram-—
program f&r perioden 1976-79 utarbetades, kontaktades
gruppen av intressenterna i Bratthammaromradet med en
forfragan om gruppen kunde &ta sig att studera perkola-

tionsanldggningen i omradet. Resultatet blev att projek-
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tet "Lokalt omhdndertagande av dagvatten" fick som ett
viasentligt delmoment att studera Bratthammaromradet.
Denna delunderstkning fick ocksad sdrskilda anslag fran
de lokala intressenterna G&teborgs Stads Egnahems AB
(EHAB) , GOteborgs VA-verk och BPA-~Riksbyggen.

Undersdkningarna i Bratthammar har huvudsakligen bedri-
vits inom ramen f6r LOD-projektets delprojekt "Hydrolo-
giska forutsdttningar" och "Geohydrologiska forutsdtt-
ningar". Genom att BratthammarundersSkningarna varit det
stdrsta delprojektet inom LOD har ett stort antal per-

soner medverkat, i f&rsta hand fodlijande:

- Geologiska institutionen: Lars Ericsson
Olov Holmstrand
Stig Hard

Bo Lind

Lars-0Ove S8rman
Institutionen f£&6r vattenbyggnad: Per Lindvall

Examensarbete i geologi: Bo Suneson

Bengt Thorén

Examensarbete i vattenbyggnad: Ake von Schantz
Anders Wimby

3.3.2 Genomf&rande

Malsdttningen for Bratthammarprojektet var i fdrsta hand
att undersdka perkolationsanldggningens funktion och in-
verkan pd omradets vattenbalans. Med utgdngspunkt fran
denna allmdnna mélsdttning inriktades undersdkningarna

pad att klarldgga omradets fdrutsdttningar, dagvatten-
systemets funktion samt konsekvenserna av dagvatteninfilt-

rationen pa omré&dets vattenbalans.

De viktigaste momenten i undersdkningarna framgar av

nedanstaende punkter:

e Sammanstdllning och dokumentation av omrddets geoclo-

giska uppbyggnad och geotekniska egenskaper.



21

e Nederbdrdsmidtning med registrerande nederbdrdsmidtare.

® Mitning av vattennivder i magasin med registrerande

mdtare.
@ Mitning av vattentemperaturen i magasin.

@ Mitning av fléde fradn magasin med registrerande

mitare.

® Mitning av f£16de i tvé av omradets tre huvudavlopp

till kulverten frin omrddet.

@ Mitning av vattennivadn i torrskorpans spricksystem

(sprickvattenmagasinet) .
@ Mdtning av markvattenhalten i de Oversta jordlagren.

e Mitning av portryck i leran samt avvigning av satt-

ningspeglar.

e Mitning av grundvattennivan i grundvattenmagasinet

i friktionsmaterial under leran.

Dessutom gjordes under projektets genomfdrande allmdnna

observationer av dagvattnets upptrddande i omradet.

Omréddet bebyggdes och fdrdigstdlldes successivt medan
forskningsprojektet pé&gick. Genomfdrandet av olika under-
sbkningsmoment fick dd&rfér i hdg grad anpassas efter
tillgdngligheten inom olika delar av omrddet. Vissa del-
undersdkningar kom pa detta sdtt att omfatta relativt
korta perioder. Generaliserat kan sdgas att undersdk-
ningarna nagorlunda v&l belyser omradets funktion vid en
tidpunkt, medan mera langsiktiga processer och fOrdnd-
ringar knappast hunnit belysas. I nagra fall kan antyd-

ningar till langsiktiga trender spéaras.

3.3.3 Resultat

BratthammarundersSkningarna har belysts i ett flertal
rapporter under projektets genomfdrande. Projektets upp-
ldggning och genomfdrande redovisades kortfattat av
Cederwall och Holmstrand (1976) samt Holmstrand (1978b).
Mera detaljerade beskrivningar av undersdkningar och

vissa resultat finns i LOD-projektets bada delrapporter
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(Ericsson, 1977 och Holmstrand, 1978a). Sammanstdllning
av geologiska och geohydrologiska f&rutsdttningar gjor=
des inom ramen fOr ett examensarbete i geologi (Suneson
och Thorén, 1977). I ett examensarbete i vattenbyggnad
studerades vissa aspekter av magasinens hydrauliska
funktion (von Schantz och Wimby, under utarbetande).
Samtliga undersdkningar i Bratthammar har sammanfattats

i en slutrapport (Holmstrand et al. 1980).

I Bratthammarprojektets slutrapport redovisas utfdrligt
samtliga delunders&kningars genomfdrande och resultat.
Hir gbrs ddrfér endast ett mycket kortfattat referat av

de viktigaste slutsatserna.

Omrédets geologiska uppbyggnad dr okomplicerad som fram-—

gédr av figur 7 och 8. De naturliga markvatten—- portryck=

och grundvattenfdrhallandena verkar inte ha péaverkats
ndmnvdrt av urbaniseringen. Givetvis har f6rhdllandena
i de 8versta jordlagren foridndrats drastiskt genom av-
schaktning, byggande m m, men en medveten strédvan har
varit att om m&jligt bibeh&lla ursprunglig markniva och

gbra ingreppen sa smd som m&jligt.

De meteorologiska forhallandena under observationsperio-
den har varit tdmligen normala. MOjligen kan det anses
anmidrkningsvidrt att bada de berdrda vintrarna 1976-77 och
1977-78, innefattat f6r gbteborgsfdrh&dllanden langa
perioder med minusgrader och relativt tjockt sn&tédcke.
Detta har emellertid ej inverkat negativt pd perkola-

tionsmagasinens funktion.

Magasinens hydrauliska funktion har studerats ingdende,
dels genom intensivstudier av fyra magasin, dels genom

mera Oversiktliga inventeringar. Allmd&nt kan sdgas att

magasinen i stort fungerat ungefar som planerat men med
ganska stora variationer. Generellt gdller att vattnet

frdn magasinen tycks sprida sig vdl i omradet via led-

ningsgravar, O6verbyggnader i vdgar m m. Eftersom en av

huvudavsikterna med anldggningen var just denna maste

spridningen av vattnet sdgas fungera vial.
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Magasinens samspel med sprickvattnet i lerans torrskorpa
dr ndgot mera svarbedbmbart. Generellt tycks emellertid
sprickvattenmdtningarna visa att magasinen drdnerar
torrskorpan under vata perioder och tillfdr vatten till

torrskorpan under torra perioder.

Mdtning av markvattenhaltens variationer har endast
skett i fyra punkter. Det dr didrfdr svart att dra gene-
rella slutsatser. Resultaten antyder m&ijligen att per-
kolationsmagasinen genom sin tillfdrsel av vatten mins-
kar variationerna i markvattenhalten. I ndrheten av den
djupt nedschaktade dagvattenkulverten genom omradet
tycks variationerna vara stdrre, mojligen beroende pa

kulvertens dré@nerande inverkan.

Portrycks— och s&dttningsmdtningarna visar pa mycket
smd férdndringar under observatiousperioden. Det &r
givetvis f6r tidigt att avskriva risken fOr sdttningar,
men nagon dramatisk fordndring av portrycksfdrh&llan-
dena har inte intrdffat under byggnadstiden och torde

inte vara att fdrvanta.

Grundvattenmdtningarna har ocksd visat att ndgra drama-
tiska fOrédndringar inte har intrdffat. MOjligen kan en
svag tendens till sjunkande grundvattennivd spdras

under observationsperioden.

Sammanfattningsvis kan man sdlunda konstatera att omra-
det har kunnat bebyggas utan att vattenbalansen dndrats
dramatiskt. Det &r givetvis svart att med en observa-
tionsperiod av ett par ar sdkert pdstd att perkolations-
anldggningen medverkat till denna gynnsamma situation.
Anl&dggningen tycks emellertid ha fungerat ungefdr som
planerat vilket ger anledning att anta en positiv effekt

pd vattenbalansen. Flddesutjdmningen har klart pavisats.

Bratthammaromréddet médste anses vara tdmligen vdl under-
skt i flera olika avseenden. Utgadngslidget dr ddrfér gott
for fortsatt uppfdlining av perkolationsanldggningens

funktion och inverkan pd omradet. Forst efter en relativt
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18ng observationsperiod, uppskattningsvis 5-10 ar,

kan sdkrare bedbmningar g8ras av anldggningen.

3.4 Perkolationsanldggning i Halmstad

3.4.1 Orientering

I de centrala, dldre delarna av Halmstad finns kombine-
rade ledningssystem som genom &verbelastning vid hdf-
tiga regn vallat kdllardversvdmningar och andra problem.
Ndr Halmstads kommun skulle ldgga om ledningssystemet
i ett mindre omrade mellan Falckens vdg och Falkenbergs-
gatan besldt man att pa forsdk infiltrera dagvattnet.
Perkolationsanldggningen konstruerades och byggdes av

kommunen. Den togs i drift i mars 1976.

Anldggningen bestar av ett centralt perkolationsmagasin
beldget i en mindre park. Till magasinet har byggts led-
ningar frdn kringliggande gator och hustak. Fradn bdrjan

har endast gatuytorna kopplats till magasinet.

I samband med projekteringen av perkolationsanldggningen
kontaktade Halmstads gatukontor Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen for att fa synpunkter p& utfdrandet. Forsk-
ningsgruppen ansdg sig inte da kunna beddma konstruktio-
nen men erbijdd sig att inom ramen f£8r LOD-projektet stu-
dera anldggningens funktion. Arbetet har bedrivits dels
inom sjdlva forskningsprojektet, dels i form av elev-
arbeten vid Chalmers tekniska h&gskola och G&teborgs

Universitet.

Undersdkningarna i Halmstad har till st8rsta delen be-
kostats av Statens rad £f6r byggnadsforskning (BFR) inom
LOD-projektets ordinarie ram. Halmstads kommun har dess-

utom bidragit med bl a viss materiel och avldsningar.

Delprojektet i Halmstad har hdrt till de stdrre inom
LOD~-projektet och i huvudsak genomfdrts inom ramen for
"Hydrologiska fOrutsdttningar" och "Geohydrologiska f&r-:

utsdttningar". Ett flertal personer har varit engagerade
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i de praktiska undersdkningarna, framst Bo Lind och

Stig Hard, geologiska institutionen samt Per Lindvall,
institutionen f&r vattenbyggnad. Dessutom har inom '
ramen fOr ett examensarbete vid institutionen for vatten-
byggnad Mats Ericsson, Per Cedergdrdh och Kenneth Svens-

son medverkat.

3.4.2 Genomfdrande

Inledningsvis utreddes de geologiska och hydrogeologiska
férutsdttningarna sdvidl inom det aktuella omradet som
regionalt i1 Halmstad. I samband hd8rmed etablerades bl a
ett observationsndt fbr grundvattnet genom drivning av
ett antal 2" observationsr&r. Med hjdlp av r&rdrivnings-
resultat, spadborrning och observationer under utfdran-
det av perkolationsmagasinet har den geologiska upp-
byggnaden av marklagren kring magasinet kunnat faststdl-
las med ganska god sdkerhet. Allm&nt kan jordlagren
sdgas bestd av skiktad sand och mo med inslag av ler-
linser. Ndrmast markytan finns ca 1 m sandiga fyllnads-

massor med inslag av sten och byggavfall.

I étt par omgangar har anldggningens funktion, kapacitet
och inverkan pa omgivningarna studerats. Detta arbete
har inkluderat nederbdrdsmdtning, avrinningsmitning,
kontroll av magasinets funktion samt provtagning pa

inkommande vatten och grundvattnet nedstrdms magasinet.

3.4.3 Resultat

De geologiska och hydrogeologiska forutsdttningarna stu-
derades 1 ett C-kursarbete i kvartdrgeologi (Lind, 1977).
Magasinets funktion och inverkan pa omgivningarna under-
sBktes i1 ett examensarbete i vattenbyggnad vid CTH (Erics-
son, Cedergardh och Svensson, 1978). Projektets uppldgg-
ning och genomfdrande beskrevs Oversiktligt av Cederwall
och Holmstrand (1976) samt Holmstrand (1978b). Vidare

gavs kortfattade ldgesredovisningar i LOD-projektets bada
delrapporter (Ericsson, 1977 och Holmstrand, 1978a). Samt-
liga resultat har bearbetats och sammanfattats i en slut-
rapport (Lind, 1979b).
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Figur 9. Markprofil genom parken vid Falckens vdg, Halmstad.
Ur Lind (1979b).

En markprofil genom parken vid Falckens vdg framgar av
figur 9. Perkolationsanldggningens konstruktion framgar
av figur 10. Inkommande dagvatten passerar en slamav-
skiljningsbrunn och gdr ddrefter ned i magasinet genom
tvad fordelningsbrunnar. Fordelningsbrunnarna &r place-
rade pd ett ca 15 cm tjockt lager av grus Over den egent-
liga magasinsfyllningen (makadam). I brunnarna finns
ocksd utbytbara filterdukar f£O0r slamavskilijning. Ett
nddavlopp finns i en inspektionsbrunn i ena hdrnet av
magasinet. Nodavloppsledningen dr ansluten till spill-

vattensystemet.

Perkolationsmagasinet &dr som ndmnts beldget i en park.
Ansluten bebyggelse bestar av 24 friliggande villor och
ett barndaghem. Avrinningsomrddets totala yta dr 3,7 ha

och de impermeabla ytorna utgdr ca 10%.

Av de nederbOrds—- och avrinningsmdtningar som utfdrts
kan man sluta sig till att 23% av de impermeabla ytorna

inte deltar i avrinningen. Till en del kan detta bero
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pd felaktig beddmning av ytornas storlek men en stor del

av fé6rlusten kan troligen hé&nfdras till ledningsléckage.

Magasinets kapacitet har testats i tvad forsdk. Resulta-
ten ger vid handen att fdrdelningsbrunnarna dr begrdnsande
f8r anldggningens kapacitet vid tillf8rda intensiteter
6ver 2,2 1/s. Detta motsvaras teoretiskt av en konstant

regnintensitet pd 2,2 mm/tim.

Permeabiliteten i jordlagren kring magasinet har med olika
metoder berdknats till i medeltal omkring 1-10~6 m/s.
Markytans infiltrationskapacitet i parkens naturliga mark-
lager vid sidan av magasinet har uppmdtts till 420 mm/tim
respektive 140 mm/tim. Resultaten antyder att s& kallad
ytinfiltration, dvs vatten fran impermeabla ytor sldpps

ut direkt pa de permeabla, skulle vdl ga att utnyttja in-
om omradet. Troligen skulle tillgdngliga permeabla ytor
dtminstone teoretiskt kunna ta emot allt avrinnande dag-

vatten inom omrddet.

Resultaten av de kemiska analyser som gjorts pa inkom-
mande dagvatten och p& vatten i grundvattenobservations-
rOren kan inte direkt tolkas sa att anldggningen péver-
kar grundvattenkvaliteten. Ddremot torde fyllnadsmassor
i parken innehdlla bade metallfbremdl och kalk. Detta
dterspeglas i onormalt héga bly-, koppar- och pH-virden

i vissa vattensténdsror.

Det inkommande vattnets halt av suspenderat material &r
mycket mdttlig (ca 21 mg SS/1). Risken f&r igensdttning
av magasinet forefaller liten med de radande geologiska
forhdllandena. Eftersom det dr de tvd fdrdelningsbrunnar-
nas bottenarea som dr hela systemets begridnsande faktor
bo6r eventuella filter ha sd god genomslidpplighet att de

inte hindrar vattnet att strfmma ner i magasinet.

Ndr magasinet var nyutfdrt konstaterades igensdttning
av filtren i fdrdelningsbrunnarna. Dessa fick dirfdr

bytas ut. Fbr att ytterligare belysa problemet med igen-
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gsdttning av dukfilter gjordes inom LOD-projektets ram
en mindre laboratorieunderstkning {(Rogbeck, 1978). Un-
dersdkningen visade att igensdttning kan uppstd ganska
snabbt vid ogynnsamma f&rh&dllanden. Konstruktionen med
filter 1 botten av en brunn bdr kanske mot bakgrund av

dessa erfarenheter betecknas som mindre god.

Sammanfattningsvis kan den understkta anldggningen i
stort sett sidgas fungera vdl. Anldggningen dr emellertid
ontdigt omfattande och ett centralt, stort magasin skulle
- inte ha behdvt utfdras. Det hade varit bittre med en kom-
bination av lokal ytinfiltration och sm& utspridda led-

ningsgravsmagasin.

3.5 Infiltrationsforhallanden i Nolered, Torslanda

3.5.1 Orientering

I anslutning till forskningsprojektet "Planeringsmodel-
ler £6r dagvatten” vid Geohydrologiska forskningsgruppen,
CTH gtuderades ett omrdde 1 Torslanda, G&teborg. Det be-
fanns ddrvid vara lampligt att utreda infiltrationsfdr-
hdllandena inom ramen fOr LOD=-projektet. Pa detta sétt
gavs mdjlighet att praktiskt prova en metodik f&r dver-
siktlig inventering och utvdrdering av geologiska-hydro-
geologiska férhéllanden, Arbetet genomfdrdes som ett
fristdende moment inom delprojektet "Geohydrologiska
f6rutsdttningar” av Lars Waldner, Geologiska institutio-
nen, CTH.

I samband med infiltrationskarteringen genomfbrdes i
samma omrdde en studie av spill- och dagvattenledningars
inverkan p& omgivande sprickvattennivaer i lerans torr-
skorpa. Denna del av unders&kningarna kommer inte att

behandlas vidare hir.

3.5.2 Genomfdrandes

Arbetets gencmfbrande kan beskrivas i fodljande punkter:
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® Omrddesavgrdnsning: Det studerade omréddets grénser
bestdmdes huvudsakligen med hdnsyn till vatten-
delare och ytvattendrag.

@ Inventering: Tillgdngligt material som kartor, flyg-
bilder och geotekniska undersdkningar insamlades.
Materialet utvdrderades med hdnsyn till geologi, mark-
anvdndning m m och resultaten redovisades pa en ar-
betskarta.

@ Kartering: En Oversiktlig fdltkartering gjordes £for
att komplettera inventeringsresultaten med avseende

pa geologi, vegetation och markanvdndning.

@ Klassificering: Omrédet indelades i ett antal delom-
raden med hdnsyn till geologi och markanvdndning.
Klassificeringen gjordes med hdnsyn till betydelse

fran infiltrationssynpunkt.

e Infiltrationsbeddbmning: De kombinationer av geologiska
f8rutsdttningar och markanvandning som har vidsentlig
utbredning studerades fran infiltrationssynpunkt.
Ytorna gavs vdrden pé& infiltrationskoefficient och

infiltrationskapacitet.

® Karta: Resultatet redovisades i kartform. Pa kartan
har geologiska f&rh&dllanden markerats med raster,
markanvidndningen med fdrg. Till kartan finns en £f6r-

klarande text.

3.5.3 Resultat

Arbetet redovisades i LOD-projektets f8rsta delrapport
(Ericsson, 1977). Redovisningen omfattar metodik, om-
rddesbeskrivning och beddmning av infiltrationsfdrutsdtt-
ningar i olika delomrdden. Omradesbeskrivningen gjordes

i form av text till en karta, figur 11 (f6ljande sida).
Av kartan framgdr att ett antal kombinationer av geologi
och markanvédndning kan erhdllas. Dessa kombinationer kan
dskddliggbras i form av en matris som framgdr av fiqur 12.
De kombinationer som markerats ha stor utbredning i mat-
risen har beskrivits n8rmare i texten. Ett exempel ater-

ges har:



GEOLOGI OCH MARKANVANDNING | NOLERED,
TORSLANDA

GEOLOGISKA BETECKNINGAR:

T+ + + + A
+ + + + + +

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

+ + + + + H

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

Lera utan betydande torrskorpa.

2% Friktionsmaterial, sorterat och/eller mordn
°°o°°o° p& berg.

Fyllnadsmassor,

VEGETATIONS -OCH BEBYGGELSEBETECKNINGAR:

s
k | Samlad bebyggelse.

Kalt berg. Endast ljung, grds och {dg buskvegetation.

Aker.

Oppen vegetation. Grds, buskar och gles skog.

- Sluten vegetation. Omrdden med sammanhdngande skog.

. « Ytvattendelare.

T, Ytvattendrag och dike.
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Inom omrddet har karterats fem kategorier av vardera
geologiska och vegetation - bebyggelsemdssiga £érhillan-
den. Detta ger 25 olika kombinationer mellan dessa grup~
per.
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Berg i dagen... 2 1 0 2 1
Lager av svallmaterial... 0 2 0 2 1
Lera... 0 2 1 2 0
Friktionsmaterial... 0 0 0 1 1
Fyllnadsmassor. 0 0 0 1 0
0 Markerar terrédngtyper som saknas i det aktuella
omradet
1 Markeras terrédngtyper som f8rekommer i ringa
utstréckning. Inom dessa omridden har infilt-
rationsfdrhdllandena ej beddmts.
2 Markerar terrdngtyper med stor uthredning.

Figur 12. Kombinationer av geologi och markanvindning <

Torslanda. Efter Ericsson (1977).

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

De geologiska forhdllandena ger hir forutsitining for utbildande

av en begrinsad sekundir akvifer i ytlagret. Mbjligheterna foér fort-
satt infiltration fran denna akvifer ner 1 underliggande lera dr
begrinsade. Infiltrationskapaciteten i dessa omrdden kommer alltsa
1 mycket hdg grad att bli beroende av ytskiktets aktuella midttnads—
grad, dvs regnets varaktighet kommer att vara en viktig faktor.
Bebyggelse av ett omrdde kommer att kraftigt reducera méjligheterna
till infiltration dels genom att stora ytor hdrdgjorts (asfalt,
byggnader m m), dels genom kompaktering av ytliga jordlager. Det
gdtt pd vilket matjorden avbanats och dterférts kommer dven att

spela in. De lokala variationerna bliv stora inom dessa omrdden.
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Troliga infiltrationskoefficienter:

Regn med hdg intensitet 0,40 ~ 0,70
Regn med ldg intensitet 0,10 = 0,50
Infiltrationskapacitet 20 ~ 80 wmm/tim

Understkning och redovisning av infiltrationsfdrhdllanden
p& hdr beskrivet sidtt krdver en férhdllandevis ringa
arbetsinsats. Resultaten blir givetvis n&got osdkra och
kan endast anvdndas fdr Oversiktlig bed&mning och pla-
nering. Berdkningar och projektering krédver sdkrare un-
derlag. Den redovisade kartan &dr té&mligen komplicerad

och ld&mpar sig troligen i fdrsta hand £6r redovisning

av basfakta och f6r klassificering av omrddet. For pla-
nering eller annan vidare anvdndning torde en direkt re-

dovisning i kartform av klassificeringen l&mpa sig battre.

Systematisk insamling, klassificering och redovisning
av geologiska data behandlas &dven inom Geohydrologiska
forskningsgruppens projekt "Ingenjdrsgeologisk kartering"”
(se Holmstrand och Wedel, 1977 samt Holmstrand, 1980).

3.6 Infiltrationsbestdmning vid Ronneby flygplats

3.6.1 Orientering

Ronneby flygplats &r beldgen strax norr om Ronneby pa
ett isdlvsdelta, Bredakradeltat, vilket huvudsakligen

dr uppbyggt av sand med nédgot varierande sammansidttning.

Vid utbyggnaden av uppstdllningsplattan f&6r flygplatsen,
anlades ett klent dimensionerat dagvattensystem. Avsik-
ten var att avleda det fdrsta, mest fdrorenade dagvattnet
via ledningssystemet. Ndr ledningens kapacitet Overskrids,
far Gverskottsvattnet infiltrera i grédsslinterna utan-—

for plattan.

Luftfartsverkets fdltbyggnadskontor angvarade for ut-

byggnaden av flygplatsen. Fdltbyggnadskontoret kontaktade
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Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH med en f&rfragan
om det inom forskningsgruppen fanns intresse fér att
f&lja upp dagvattenanldggningens funktion. F&ljande

punkter var ddrvid av intresse:

@ Dbestidmning av markytans infiltrationskapacitet utan-

f6r plattformen

@ kontroll av att anlidggningen fungerar teoretiskt,

gsamt en praktisk uppftlining

e klarldgga vilka fOroreningar som f&rekommer och

vilken inverkan dessa kan utdva.

Av dessa punkter visade det sig endast vara praktiskt
mojligt att genomfdra den flrsta. Ett f£Orslag till under-
s8kningsprogram (Hard, 1978a) for att bestdmma markytans
infiltrationskapacitet och jadmféra olika metoder utarbe-
tades vid Geohydrologiska forskningsgruppen. Efter dis-—
kussioner med Luftfartsverket beslutades att undersdk-
ningen skulle genomfbras enligt programmet. Arbetet be-
kostades dels av Luftfartsverket, dels av Byggforsknings-
radet inom ramen f&r LOD-projektets Ovriga verksamhet.

Fo6r undersdkningarnas genomfdrande ansvarade Stig Hard.

3.6.2 Genomfdrande

Faltarbetet utfbrdes under tidsperioden 1978-10-26 till
1978-10-29 och omfattade:

19 ringinfiltrometerforsdk
2 infiltrationsfdrsdk i spadborrhdl (auger hole)
3 infiltrationsfdrsdk i provgropar

18 provtagningar, stdrda prov

15 provtagningar, ostdrda prov

Laboratoriearbetet genomfdrdes under hdsten 1978 och

vadren 1979 och omfattade:

27 permeameterfdrstk pa stbrda prov
15 permeameterfdrsdk pa ostdrda prov

33 mekaniska analyser

21 humusbestdmningar
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Som ovan ndmnts var syftet med understkningen dels att
jédmfdra olika metoder att bestdmma infiltrationskapaci-
tet, dels att bestdmma infiltrationskapaciteten run£
uppstdllningsplattan vid flygplatsen. Lokaliseringen
av f8rsdk och provtagningspunkter framgdr av figur 13.

Resultaten frén de olika metoderna utvirderades f&rst
var fO0r sig. Ddrefter gjordes en jamfdrelse mellan vir-

den erh&llna med olika metoder.

3.6.3 Resultat

Projektets genomfdrande och resultat har redovisats ut-
f6rligt i en rapport (Ha8rd, 1979). Dir beskrivs under-

s6kningens bakgrund, de geologiska fdrutsdttningarna

inom flygplatsomradet, utnyttjade mitmetoder och resul-
taten vid md8tningarna samt Jjdmfdrs resultaten erhdllna

med olika metoder.

Inom det studerade omrddet utgdrs jordarten av sand med
mindre inslag av mo och grus. Jordarten innehdller mer
finmaterial i det O8vre markskiktet. Humushalten varierar

i ytan mellan 2 och 11%.

Mdtvdrdena foOr flera av metoderna har paverkats av att
markmaterialet har stbrre inslag av finmaterial i ytan.
En jadmfbrelse mellan de olika metoderna visar god OGver-
ensstimmelse mellan infiltrometerfdrstk in-situ och per-
meameterfbrsbk (bdde stbrda och ostdrda prov). Infiltra-
tionsfdrsdk i spadborrhal och provgropar gav hdgre var-
den sannolikt dels beroende pad att materialet i ytan var
finkornigare, dels pd att det ytliga materialet packats
vid anldggningsarbetet. Permeabilitetsbestdmningar med
hjdlp av aritmetiska formler (Hazen och Ernst) gav vad-
sentligt h&gre vidrden (2 tiopotenser och mera) &n in-

filtrometerforsdken.
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I rapporten drogs slutsatsen att infiltrationskapaciteten
i markytan vid mattillfdllet i genomsnitt kunde uppskattas
till 6-7 mm/tim. Infiltrationskapaciteten bdr &ka nir ve-

getation har etablerats.

Allmdnt dras slutsatsen att markens heterogenitet och an-
vdnd metod ger spridning av infiltrationskapacitetsvirdena.
For dimensionering av infiltrationsanldggningar beh&ver
ddrfdr ett flertal mdtningar gdras. Antalet bestdms av an-
ldggningens storlek, geologiska f&rhallanden och kraven pa

dimensioneringen.

N8r det gdller ytinfiltration bdr i f£&rsta hand infiltro-
metermdtning eller permeameterfdrsdk pa ostdrda prov an-
vdndas. I andra hand permeameterfdrsdk pad stdrda prov. For
dimensionering av perkolationsmagasin bdr i fdrsta hand
infiltrationsfdrsdk i provgropar eller magasin genomfdras,

i andra hand permeameterfdrsdk.

3.7 Planering f&r LOD i Karlskoga

3.7.1 Orientering

Karlskoga kommun planerade ar 1977 ett framtida bostads-
omrade, Dalen 5, bestdende av ett 60-tal smdhus. Ett
forsta forslag till stadsplan utfdrdes pa konventionellt
sdtt med avseende p& naturanpassning och VA-system. I
kommunen fanns emellertid intresse f6r att praktiskt
tilldmpa de forskningsresultat inom urban hydrologi som
framkommit under 1970-talet. Kommunen vidnde sig darfdr
till Statens Institut £6r Byggnadsforskning (SIB) i Lund
och Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH. Arbetet med
att utarbeta en alternativ och mera naturanpassad stads-—
plan utformades som ett separat forskningsprojekt, vilket
fick sédrskilt anslag fran Statens réd for byggnadsforsk-
ning (BFR).
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Projektarbetet bedrevs inom en arbetsgrupp med represen-
tanter for Karlskoga kommun, SIB och Geohydrologiska
forskningsgruppen. Avsikten var att f& till stand ett
bostadsomrade med bdttre anpassning till geohydrologi
och naturfdrutsidttningar &n den konventionella planen
skulle ha givit. P& sa s&dtt hoppades man f& bdde bittre

boendemiljd och ekonomi.

Fran forskningsgruppens sida har projektet fréamst berdrt
tre aspekter. Det har gett m&jlighet till praktisk till-
l8mpning av geohydrologiska forskningsresultat, m&jlig-
het till samordning med vegetationsaspekter samt méjlig-
het att studera hur kunskapsunderlaget betrdffande geo-
hydrologi och vegetation utnyttjas 1 planeringsprocessen.
Bo Lind har svarat f&r samordningen av projektet vid

Geohydrologiska forskningsgruppen.

3.7.2 Genomfdrande

Arbetet inom projektet lades upp i tre etapper:

1. Inventeringar och planering
2. Detaljprojektering
3. Uppfdlining under och efter byggandet

Det genomfdrda och hdr beskrivna fofskningsprojektet av-
sdg etapp 1. Inledningsvis genomfbrdes inventeringar av-
seende jordarter, hydrogeologi och vegetation. I samband
med den hydrogeologiska inventeringen gjordes ocksad en

Obversiktlig studie av jordmédnsf&rhallandena.

syftet med markundersdkningarna var att klarldgga geolo-
gisk uppbyggnad, infiltration och grundvattenftrhallanden.
Vegetationsinventeringen syftade till att beskriva fb&re-
kommande vegetationstyper och sd lédngt m6jligt skissera
forvidntade reaktioner vid byggande i dessa. Syftet var

" ockséd att med utgdngspunkt fran bedbmningar av slitage-
tdlighet och framkomlighet fOrutsdga inverkan pa kvar-

ldmnad naturmark.

Markundersdkningarna redovisades i form av ingenjdrsgeo-—
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logisk karta (Holmstrand och Wedel, 1977) med bladen:

Undersbkningar, Geohydrologi och Jordarter. Som exempel
dterges hédr den geohydrologiska kartan, figur 14. Vege-
tationsinventeringen redovisades som plankarta och tre

profiler.

vid totalt sju £6r projektgruppen gemensamma arbetsmbten
presenterades och bearbetades det geovetenskapliga fakta-
underlaget. Utifrdn detta har sedan forskare, tekniker
och planerare gemensamt diskuterat stadsplanens utform-
ning med hdnsynstagande till och utnyttjande av natur-
fbrhallandena i omré&det. P3a sd sdtt har det slutliga

férslaget till stadsplan vuxit fram.

3.7.3 Resultat

Arbetet inom projektet har redovisats i tva rapporter.
Den fdérsta (Lind och Nordin, 1978) beskriver inventering-
arna och den andra (Bucht och Lind, 1978) beskriver sijdl-

va planeringsprocessen.

Den ursprungliga, konventionella stadsplanen, figur 15,
har ganska radikalt omarbetats, figur 16. Bebyggelsen

har omplacerats med hdnsyn till mdjlighet att infiltrera
dagvatten samt med hdnsyn till vegetationens bevarande-
vdrde och fdrutsdttningar att kunna bevaras sedan omradet
bebyggts. Resultatet, projektets etapp 2, innebdr bland
annat att dagvattnet till stb&rsta delen kommer att om=-

hd&ndertas lokalt i perkolationsmagasin.

Till de viktigaste resultaten inom projektet hér erfaren-
heterna frén samarbetet i projektgruppen. Detta har klart
visat att ett optimalt utnyttjande av basdata kréver
direktkontakter mellan inventerare, tekniker och plane-

rare.

Inventeringarna bbr bedrivas integrerat. Detta kunde av
tidsskdl inte gbras inom det aktuella projektet. I efter-
hand visade det sig exempelvis att vegetationskarteringen

ger vdrdefull geohydrologisk information.



42

GEOHYDROLOGI

/\/},// !

I

100 200 m
1 i )

Teckenfdrklaring:

—=—1 f&rhdjd markfuktighet Y killa
=== p.g.a. lagpermeabla yt-
lager

Xm mdtpunkt f&r grv. ldckage

Grv.obs. punkter med
ungefirligt grv.stand
i cm under markytan i mitten

diffust

utstrémnings-

omrade f&r grv.
........ av okt. 1977

i markerag
........ & grop med grv.vyta
@ "
o sammanfal lande yt- © grv.obs. ror
& och grv. delare @ brunn

\ berg som branter i

dagen
N e DALEN 5, KARLSKOGA
et INGEN JORSGEOLOGISK KARTA

Figur 14. Geohydrologisk karta &ver Dalen 5, Karlskoga. Ur
Lind och Nordin (1978).



m Kedjehus
Fristdende hus

Figur 15. Ursprungligt forslag till stadsplan for Dalen 5,
Karlskoga. Ur Bucht och Lind (1978).



44

=" Fbreslagen Osterled
SR z
M

Figur 16. Omarbetad stadsplan fér Dalen &, Karlskoga.
Ur Bucht och Lind (1978).




45

Behovet av uppfdlining av projektet enligt etapp 3 i
projektuppldggningen har péatalats frén skilda hall.
Sddan uppfdlining pagar vid denna redovisnings utarbe-
tande och har beviljats ett mindre anslag fran BFR. Upp-
f81ldning och redovisning av byggnadsskedets inledande
del har skett inom ramen fOr ett examensarbete vid CTH
(Lindblad och Sandstedt, 1980).

Redan nu kan en ytterligare etapp 4 i projektet anses:

angeldgen att genomfdra. Denna skulle innebdra l&ngsik-
tig uppfdlining under omrédets utnyttjande och i fOrsta
hand avse vegetation och hydrogeologiska faktorer. Upp-
f&ljningen kan gdras med liten arbetsinsats under minst
5 &r for att f6rdndringar i exempelvis naturmiljdn skall

kunna registreras.

3.8 Planering £6r LOD i S&dra Niset

3.8.1 Orientering

Ett av Geohydrologiska forskningsgruppens pagdende pro-
jekt &r bendmnt "Alternativ gatuplanering". Detta pro-
jekt syftar i korthet till att genom differentierad stan-
dard och alternativa metoder for avvattning och renhdll-
ning sédnka kostnaderna for anldggande och underh&ll av
gator 1 bebyggelse. Projektet bedrivs i samarbete med
Gbteborgs gatukontor och G&teborgs VA-verk

FOr att exemplifiera konsekvenserna av olika gatustan-
dard har valts omradet S6dra Niset i GOteborg. Detta om-
rdde har ursprungligen bestatt av fritidshusbebyggelse
men hadller nu pa att Overga till permanent bosdttning.
Diarvid mdste bland annat gator och VA-system byggas ut
till bidttre standard, nidgot som erfarenhetsmdssigt ger

h&éga kostnader.

Bland de 16sningar som studeras dr mdjligheterna till
lokalt omhdndertagande av dagvattnet. Som grundval ford-

ras d& god kdnnedom om geologiska och hydrogeologiska
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forutsdttningar. UndersSkningarna av dessa fdrh&llanden
genomférdes av Thomas Holm och Olof Stenlund, Geologiska
institutionen, CTH. Fdltarbetet och redovisningen i kart;
form har ddrvid ingatt som delmoment bade i LOD-pro-
jektet och Geohydrologiska forskningsgruppens projekt

"Ingenjbrsgeologisk kartering".

3.8.2 Genomfdrande

De geohydrologiska understkningarna i omré&det har om-
fattat inventering av tidigare.geotekniska undersdk-
ningar, flygbildstolkning, brunnsinventering och viss
fdltkontroll av de geologiska f6rhallandena. Resultaten
har redovisats i form av en ingenijtrsgeologisk karta
(Holmstrand och Wedel, 1977) med bladen:

Unders&kningar

Jordarter

Sektioner till jordartskartan
Hydrogeologi

Klassificering med hdnsyn till LOD

Den sistndmnda kartan har tagits fram genom att informa-
tionen fran Ovriga kartor kombinerats. Delomraden med
olika forutsdttningar for LOD har pa sa sdtt kunnat skil-
jas ut. FO8ljande faktorer har beaktats vid klassifice-

ringen av delomrédena:

Topografi

Jordarter och lagerfdlid
Ytavrinning
Grundvattenstrdmning och -niva
Permeabilitet

Tillstrbmning till delomréden

Kommunikation mellan delomraden

3.8.3 Resultat

Den ingenjdrsgeologiska karteringen av omradet har redo-
visats 1 en rapport fréan projektet "Alternativ gatupla-

nering” (Malmquist et al. 1979).
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Som ett alternativ till det av VA-verket planerade kon-
ventionella dagvattensystemet har utarbetats ett fOrslag
med lokal infiltration och avledning i Oppna diken. L&s-
ningarna p& varje plats har valts med hdnsyn till klas-

sificeringen pa& den utvdrderande kartan.

F6ljande konsekvenser av dagvattenhantering med LOD har

redovisats i projektet "Alternativ gatuplanering":

1) Ekonomi

Det alternativa systemet har berdknats bli cirvka 2.4 Mkr
billigare 1 investeringskostnad dn det konventionella
systemet. Av kostnadsskillnaden kan 0.7 Mkr hinforas tz1l1
Nisetvidgen, vilket ger en kostnadsbesparing pd 7.000 kr
per fastighet (243 st). Kostnadsbesparingarna beror frimst

pd minskade schakinings-, springnings— och ledningskostnader.

Driftskostnaderna kan berdknas bli cirka 2.000 kr hdgre per
dr for det alternativa systemet, frimst beroende pd skitsel-

kostnader for diken.

Det alternativa dagvattensystemet medftr ocksd att kostnads-
besparingar kan goras for vatten— och spillvattensystemen,
fridmst genom slopande av dessa ledningar © vistra delen av
Ndsetvigen. Ytterligare kostnadsbesparingar kan gbras genom

grunt forlagda, isolerade vatten— och spillvattenledningar.

2) Vattenbalans

Den naturliga vattenbalansen © omrddet upprdtthdlls genom
Lokalt omhindertagande av dagvattnet. Detta innebir att

de risker for vegetationsskador pd grund av vattenbrist och
for marksdttningar 7 leromrdden som kan uppkomma genom att

marken undanhdlls en viss del av regnvatinet undanrdjs.

Ingreppen 1 den naturliga vattenbalansen minskas ocksd av
minskad gatubredd och minskade horisontal— och vertikal-

radier 1 alternativ 3.
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3) Vattenkvalitet

Dagvatten som leds ut genom dagvattenledningar kan genom sitt
fororeningsinnehdll skada kénsliga recipienter. Vid Llokalt om-
hindertagande av dagvattnet renas detta naturligt i marken,
sdrskilt © markens dversta del. I omrdden didr infiltration
inte kan forekomma innebdr dikestransport av dagvattnet att

fororeningshalterna minskas genom sedimentering och sjdlvrening.

4) Konsekvenser pd tomtmark

Genom slopandet av dagvattenledningarna mdste dagvattnet frdn
tomter antingen infiltreras direkt pa tomten, pd markytan
eller 1 sdrskilda perkolationsmagasin, eller ledas ut till
diken vid sidan av gatorna. Detta fdar bedémas frdn fall till
fall. Drineringsvattnet fran husgrunder kan for vissa tomter
bli svdrt att avleda till dagvattendikena om husgrunderna lig-

ger ldigre én dikesbottnarna. I sddana fall kan man

a) leda drineringsvattnet till spillvattenledningen

b) pumpa drineringsvattnet till diket

e) iInféra restriktioner sd att husen antingen endast fdr
byggas killarldsa eller miste placeras higre upp pd

tomten.

Observera att det endast dr friaga om ett fdatal fastigheter

och att drineringsvattenmingden dr liten.

Hinsyn till kostnadsfordelningen mellan kommun och fastighets—

dgare bor tas vid uttag av anslutningsavgift.

5)  Utrymmesbehov

Diken Skar gatuomrddets bredd vilket kompenseras av att
gatorna utféres med mindre bredd. I storre delen av plan-—
omrddet dr infiltrationsmdjligheterna goda och dikena kan
utforas med liten bredd.
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3.9 Planering f6r LOD i Ostra Gardsten

3.9.1 Orientering

Inom Ostra Gardstensbergen i stadsdelen Angered, ca 15 km
nordost om GOteborgs centrum skall uppf&ras omkring 240
radhus uppdelat pa tre etapper. Omradet ligger p& en
ganska kuperad bergsplatéd med i allmdnhet mycket tunna
jordlager. Dagvattenavledning pa konventionellt satt i
ledningar f6rvdntades medfbra hdga kostnader och risk

f6r skador p& vegetationen i sluttningarna ned frén
bergsplatan. Exploatdren, Gbteborgs Stads Bostads AB,
kontaktade d&rfdr Geohydrologiska forskningsgruppen £f&r
att £8 synpunkter pd mdjligheterna att lokalt omhé&nderta

dagvattnet inom omradet.

Fran forskningsgruppens sida bedtmdes projektet vara av
stort intresse for att praktiskt tillé&mpa f&rundersdk-
ningsmetodik och bedbmning av fdrutsdttningar £&6r LOD i
ett extremt bergsomrade. De inledande kontakterna med
Bostadsbolaget resulterade i att ett program skrevs for
understkningarna (Fdrutsidttningar f6r LOD pé& Ostra Gard-
stensbergen, Goteborg, 1978-11-13). Undersdkningarna be-
kostades av Bostadsbolaget och genomf&rdes av Bo Lind,
Rodney Stevens och Mats Westerdahl, Geologiska institu-

tionen, CTH.

Forutom att undersdkningarna var av intresse f&r LOD-
projektet beddmdes de ocksd vara av stort vdrde som ett

led 1 projektet "IngenjOrsgeologisk kartering".

3.9.2 Genomfbrande

De geohydrologiska unders®kningarna i omradet har omfat-
tat fdltkartering av berggrund, jordarter och hydro-
logiska f6rhdllanden. Information fré&n genomfdrda geo-

tekniska undersSkningar har ocksd utnyttjats.

Berggrundskarteringen gjordes med sdrskild hdnsyn till
omr&dets tektoniska forh&llanden. Berggrundens sprick-

system dr helt avgdrande fOr grundvattnets infiltration
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och strdmning. Vid karteringen koncentrerades ddrfdr in-
tresset till fOrekommande sprickor och krosszoner. Alla
sprickor med mera d&n 5 m uthdllighet i markytan har

noterats.

Jordartskarteringen fick i detta extrema bergsomréde an-—
passas till de speciella férutsdttningarna. For att fram-
hdva de tektoniska dragen i berggrunden och m&jliggdra
bed8mningar av infiltrationsfdrutsdttningarna i sprick-
zonerna har jordtidcken tunnare &n 30 cm karterats Over
sprickzonerna. Ddremot har jordtidcken av motsvarande mdk-
tighet inte beaktats dar berggrunden beddmts sakna stbrre
sprickor, dvs pa bergknallarna mellan de topografiskt

framtr8dande sprickzonerna.

Yt= och grundvattenfdrhdllanden har karterats genom
flygbildstolkning och kontroll i terrdngen p& grundval
av de tidigare genomfdrda berggrunds— och Jjordartskar-
torna. Speciell vikt har lagts vid att studera grundvatt-
nets in=- och utstrdmningsfdrhdllanden. For bedbmning av
jordlagrens infiltrationskapacitet har pd ndgra platser

gjorts ringinfiltrometermdtning.

P& grundval av insamlade basdata gjordes en indelning
av omradet i delomrdden inom vilka f&rutsdttningarna for

LOD bedtmdes och redovisades pa en karta.

Presentationen av resultaten har skett i form av en
ingenijdrsgeologisk karta (Holmstrand och Wedel, 1977)
med bladen:

Undersdkningar
Jordarter

Berggrund

Hydrogeologi
Forutsdttningar for LOD

For att askadliggdra den geologiska uppbyggnaden har

dven konstruerats tvad sektioner dver omradet.
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3.9.3 Resultat

Arbetet inom projektet har redovisats i en rapport (Lind,
1979a) . Rapporten behandlar i f8rsta hand genomfdrda
undersdkningar och resultaten av dessa. Dessutom gbrs
ett fO8rsdk att virdera erfarenheterna av projektet som

framgdr av f6ljande avsnitt ur rapporten:

Av kartan framgdr att det inom omrddet < allminhet finns vissa for—
utsdttningar att vid planering av dagvattensystem utnyttja metoder
som bygger pd lokalt omhindertagande. Tillsammans med erfarenheter
fran andra omrdden visar detta att lokalt omhindertagande av dag-
vatten gdar att utnyttja i geologiskt mycket olika miljder. Vik-
tigt dr emellertid att anldggningarna ges olika utformming och
funktionssdtt i skilda omrdden. Inom det undersdkta omrddet gdller
generellt att man bor inrikta sig pd att sd mycket som mbjligt
ddmpa flodena. Detta kan man gbra genom att utforma uppehdllsmaga-
sin for dagvattnet. Uppehdllsmagasinen kan © vissa delar placeras
sd 1 terringen att delar av vattnet infiltrerar ner < marken (berg-—
grunden eller jordlagren). Den huvudsakliga funktionen hos maga-—
sinen blir emellertid att under en lingre tid utjdmna flodena vid
hiftiga regn eller sndsmidlining. Denmna ldngsammare avbdrdning kan
ske antingen 1 brdddavlioppsledning eller genom utslipp direkt pd

markytan.

Den ingenjdrsgeologiska kartan har inom detta projekt givits en in—
rikining mot Lokalt omhindertagande av dagvatten. Kartan har fram-
stidllts som ett led 1 strdvandena att utveckla ett kartsystem som
bygger pd samlad och mot planering mera mdlinriktad redovisning av
ett omrddes naturforutsdttningar. I kartsystemet kan foérutom de

har framtagna kartbladen dven andra ingd, t ex dver vegetation,

Jordmdner och geotekniska forhdllanden.

3.10 Planering fOr LOD i Ojersid

3.10.1 Orientering

Ojersjbomradet i Partille kommun ca 10 km Oster om GO&te-
borgs centrum bestdr av ursprunglig fritidsbebyggelse

som allt mera &vergatt till permanenta bostdder. Gemen-
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samt VA-system har hittills saknats och av denna orsak
har byggnadsférbud ri&tt i omradet under 1l&ng tid. Par-
tille kommun genomfdr nu VA-sanering och stadsplane-

ldggning av delar av omradet.

Dagvattnet i omrddet har hittills avletts i Oppna diken
ddr det inte infiltrerat i marken. En konventionell ut-
byggnad med dagvattenledningar skulle dels bli kostsam,
dels sannolikt inverka negativt pd vattenkvaliteten i
Kédsjtn som dr den enda tdnkbara recipienten. Kasjdn &dr
nu i stort sett opaverkad av fdroreningar och utnyttijas
gom vattentdkt av Partille kommun. Sj6n dr dessutom en

populdr badplats.

Ojersjbomrddet karakteriseras geologiskt frdmst av 1l&-
get ovanfdr hogsta kustlinjen samt fdrekomsten av rela-
tivt mdktiga, drumlinartade mord@nbildningar. Dessutom
forekommer en hel del berg i dagen. Laget ovanfdr hogsta
kustlinjen medfdr att lera eller andra havsavsatta fin-

sediment saknas.

FO6r att undvika de negativa effekterna av konventionell
dagvattenhantering besldt Partille kommun att utreda
férutsdttningarna £Or LOD. Detta uppdrag erhdlls av
Scandiaconsult AB. Scandiaconsult vdnde sig till Geo-
hydrologiska forskningsgruppen f£f6r att f& de geohydro-
logiska fdrutsidttningarna fOr LOD utredda. Fran forsk-
ningsgruppen beddmdes projektet vara av stort intresse
som komplement till tidigare genomfdrda praktiska till-
ldmpningar. Geologiskt skiljer sig Ojersjbomradet frén
sdvil Sd8dra Niset (se avsnitt 3.8) som Ostra Gadrdsten
(se avsnitt 3.9). De inledande kontakterna ledde till
att ett program skrevs for undersdkningarna (Fdrutsdtt-
ningar for lokalt omhdndertagande av dagvatten i Ojer-
sjdomraddet, Partille kommun, 1979-04-03). Undersdkning-
arna genomf&rdes av Thomas Holm, Geologiska institutio-
nen, CTH.

P& samma sdtt som f6r Ovriga praktiska till&mpningar

inom LOD-projektet har undersdkningarna och redovis-



53

ningen av dessa stort vdrde som led i projektet "Ingen-

jobrsgeologisk kartering®.

3.10.2 GenomfOrande

Undersékningarna i omradet syftade till att f& fram ett
underlag f£6r beddmning av fbrutsdttningarna for LOD.

Undersdkningarna kan uppdelas pd fdljande punkter:

@ Inventering och bearbetning av dldre material,

kartor m m.

® Jordartskartering, vilken samordnades med brunns-

inventeringen.

® Hydrologisk kartering omfattande ytvattenfSrhdllanden

samt grundvattnets in- och utstrdmningsfdérhdllanden.

e Inventering av samtliga brunnar i omradet, drygt
500 st.

Resultaten bearbetades och sammanstdlldes f6r redovis-—

ning p& tre kartor:

Jordarter
Hydrogeologi

F6rutsdttningar £6r LOD

Pa jordartskartan redovisades jordartsfbrdelning i mark-
ytan. P& hydrogeologikartan redovisades ytvattendrénering,
grundvattenstrémning i vissa delar av omradet samt av-
standet markyta-grundvattenyta i vissa delar av omradet.
Kartan med f8rutsdattningar for LOD redovisade en indel-
ning i delomrdden med olika egenskaper. FOr varije del-
omrdde gavs en kort textbeskrivning i en ruta p& kart-
bilden.

Separat genomfdrde Bergab-Berggeologiska unders&kningar
AB en Oversiktlig beddmning av berggrunden i omradet
genom att sammanstdlla &dldre undersdkningar i samband
med tunnelprojektering i omraddet. Redovisningen omfatta-
de en karta samt en kortfattad beskrivande text med be-
démning av berggrund, tektonik och hydrogeologiska f£6r-
hallanden.
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3.10.3 Resultat

Undersdkningsresultaten har redovisats i en rapport fréan
Scandiaconsult till Partille kommun (Scandiaconsult,
1980) . I denna rapport ingdr en relativt omfattande be-
skrivning till den ingenjSrsgeologiska karteringen.
Varje delkarta kommenteras med avseende pd& framstdllning

och redovisning.

En sammanvidgning av informationen g&rs pa kartbladet
"Férutsidttningar fOr LOD". Omrddet har didr indelats i
delomrdden med skilda geohydrologiska f&rutsdttningar.

De faktorer som ligger till grund £f8r denna indelning &r:

Topografi
Yt- och grundvattenstrdmning
Jordarter

Avstédnd mellan mark- och grundvattenyta

F6ljande allmdnna kommentar gbrs till indelningen i del-

omré&den:

Ett omrddes karaktir, i detta fall om det dr ett in— eller ut-
strdmningsomrdde, har styrt de rekommendationer som ges 7 karttexten.
Perkolationsmagasin har foreslagits till instrdmmingsomrdiden med
stort avstdnd till grundvattenytan, medan utstrdmmingsomrdden med
grundvattenytan strax under markytan, 1 allminhet ges mdjlighet

att fungera som uppehdllsmagasin. Mellan dessa tvd typer finns ett

antal olika Svergdngsformer.

Det bor pdpekas att grinserna mellan de olika omrddena ej far upp-
fattas som exakta, utan endast som ett forsék att ungefdrligt sdr-
skilja markomrdden med skilda geohydrologiska egenskaper. Detta

miste speciellt beaktas vid den vidare planeringen av omrddet.

F&6r att ge bdttre underlag f8r beddmning av grundvatten-—
forhdallandena i omré&det fOreslds slutligen regelbundna
grundvattennivdmitningar. S&dana mitningar fdreslis
genomfdras i 8 utvalda brunnar. Urvalet har skett péa
grundval av de under brunnsinventeringen insamlade upp-

lysningarna.
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3.11 Infiltrationsundersdkningar i LinkOping

3.11.1 Orientering

Inom ramen for Geohydrologiska forskningsgruppens verk-
samhet har dagvattenfdrhdllandena studerats i stadsdelen
Ryd, Linkdping. Undersdkningarna har gdllt bade kvanti-
tativa och kvalitativa f6rhdllanden. S&lunda har mit-
ningar gjorts avseende nederbdrd, avrinning och stoft-
nedfall. Dessutom har vattenprovtagning och analyser
genomfdrts. Mdtdata avseende dessa parametrar har be-
arbetats fbr perioden 1 juni = 30 november &ren 1976 och
1977. Resultaten har redovisats i en rapport (Arnell,

Strandner och Svensson, 1980).

Undersd®kningarna i Link®&ping har bedrivits som en sepa-
rat del av Geohydrologiska forskningsgruppens dagvatten-—
forskning. Projektet har bedrivits som ett samarbets-
projekt med Tekniska Verken i Linkdping AB, vilket till-
sammans med Statens rad f&r byggnadsforskning (BFR) be-
kostat arbetet.

Nederbordsinfiltrationen dr en svérbeddmbar delprocess
i en dagvattenmodell. Det ansdgs ddrfdr motiverat att
genomfdra en relativt omfattande specialstudie av in-
filtrationsf&rhdllandena i omrédet Ryd. Undersdkningen
ingick som ett moment i delprojektet "Markvattenfdrhidl-
landen i urbana omrdden" inom LOD-projektet och genom-

fordes av Lars Ericsson och Stig Hard.

3.11.2 Genomfdrande

Markvattenundersdkningarna i Link&ping hade flera huvud-
syften. Primdrt gdllde det att ge underlag fd6r berdk-
ningarna av dagvattenomsdttningen i omr&det. Nagot all-
mant erkdnt tillvdgagangssdtt fOr att bestdmma infiltra-
tionskapaciteten pa grdnytor finns inte. Projektet fick
darfdr i hdg grad inriktas pd& att testa den valda meto-

diken. Tre delmoment kan hdr utskiljas:

1) Utvdrdera de geologiska forutsdttningarna.
2) Utnyttija och utvdrdera mdtning med enkelringsinfiltro-

meter.
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3) Utvdrdera de sdsongsmidssiga variationerna i in-

filtrationskapacitet.

Genomfdrandet uppdelades 1 f6ljande punkter:

@ De geologiska fOrutsdttningarna analyserades med
hjdlp av tidigare genomfdrda karteringar och under-
gbkningar samt viss faltkontroll. Jordlagrens Ovre
delar har paverkats i samband med bebyggandet av om-
radet. Fyllnadsmassorna har i allmdnhet en mdktighet
av 0,2-0,6 m och dr av lokalt ursprung. Fyllningens
fysikaliska egenskaper kan emellertid védntas variera

inom vida dgrénser.

® Infiltrationskapaciteten inom tvad delomrdden mittes
med hijdlp av enkelringsinfiltrometer med diametern
19,5 cm. Efter infiltrationsfdrsbken togs ostdrda
prover pa infiltrationsytan. FOr att bestdmma aktuell
vattenhalt togs dven slumpvisa cylinderprov utanfdr
infiltrometerringarna. Infiltrometermidtning gjordes i
48 punkter. Midtningen genomfdrdes vid tvad tillf&dllen,
dels under torra forhallanden (760929 - 761001)
dels under vata fo6rhallanden (770503 = 770505).

@ Mitvdrdena bearbetades i enlighet med det férfarande
som beskrivs av Ericsson (1978a). Med hidnsyn till in-
filtrometerringens lilla diameter har vdrdena korri-
gerats fOr sidospridning. Vidare har anpassning av
tidsfbrloppet skett till en Horton-kurva, eftersom
denna anvidnds i den dagvattenmodell som utvecklats
vid CTH (Arnell, 1980).

® Med hijdlp av infiltrometerkurvor och markkartering
vtgeneraliserades infiltrationsvidrdena. Beddmningen
kunde ej bygga pa& statistisk bearbetning eftersom
antalet mdtpunkter var litet i forh&llande till om-~

réddets storlek.

3.11.3 Resultat

Resultaten har redovisats i en sdrskild rapport (Erics-—

son och Hard, 1978a). Légeérapportering gjordes dess~
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f= 10 + 50-e 220"t Lorr period
a f= 5 + 20'e—3’90't vdt period
£= 10 + 35°e—2’50.t torr period
b = 0,5+ 10.70,10° Lay period
f= 5 + ‘iS'e-Z’SO't torr period
¢ f= 3+ 2.e70/30°¢ vat period

Hérdgjorda ytor

x Mdtning under tidsperioden 760929-761001

. Mdtning under tidsperioden 770503-770505

Figur 17. Infiltrationsforlopp for delytor i Ryd, Linképing.

£ < mm/tim och t < tim. Ur Evicsson och Hérd (1978a).
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utom i LOD=-projektets bada delrapporter (Ericsson, 1977
och Holmstrand, 1978a).

I rapporten redovisas samtliga mdtvdrden och bearbet-
ningar frén infiltrometermdtningarna i form av bilagor.

I texten beskrivs utfdbrligt valet av metoder samt arbets-
gdngen vid fdltmdtningar och utvirderingar. Den geolo-
giska analysen av omradet redovisas i form av en ingen=-
jbrsgeologisk karta (Holmstrand och Wedel, 1977), jord-

arter med tillhdrande sektioner samt beskrivande text.

Resultatet av infiltrationsmdtningarna sammanfattas pa
tvd kartor &ver de tvad studerade delomradena inom stads-
delen Ryd. De permeabla ytorna har pad kartorna indelats
i delomrdden. For varje delomrade anges en Horton-kurva
fo6r torr period och en f6r vat period. I fiqur 17 ater-

ges den ena kartan som exempel.

Sammanfattningsvis kan sdgas att undersdkningen i Lin-
k&ping var ett viktigt led i utarbetandet av en metod
som skall kunna ge mera tillfdrlitliga vdrden pa infilt-
rationskapaciteten f&r permeabla ytor i1 bebyggda om-

rédden.

3.12 Infiltrations- och markvattenstudier

3.12.1 Orientering

Markvattenstudier har bedrivits inom ramen f6r Geohydro-
logiska forskningsgruppens verksamhet sedan ar 1974. De
foérsta arens undersdkningar i stadsdelen Bergsjbn, Gbte-
borg, redovisades i en rapport fran Geohydrologiska
forskningsgruppen (Holmstrand och Wedel, 1976). Det £f0611
sig ddrefter naturligt att inordna de fortsatta mark-

vattenstudierna i LOD-projektet.

Markvattenmagasinet har stor betydelse fOr vattenbalan=
sen i savidl naturliga som urbana omraden. Det nederbdrds-—

vatten som faller inom ett omrade fdrdelas i stort pé
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ytavrinning, grundvattenbildning och avdunstning. For-
hdllandena i den omdttade zonen paverkar ddrvid tidsfér?’
loppen och fdrdelningen av vaﬁtenméngderna. Erfareﬁhets% :
mdssigt vet man att den omdttade zonens magasin i jth— :
fruliga omré&den huvudsakligen fluktuerar fré&n markytan
ned till 1 m dijup i finkorniga jordarter och till stdérre
djup i grdvre Jjordarter. Markvattenmagasinets férénaring
over ett hydrologiskt &r dr i stort lika med noll. Hyd-
rologiskt sett &r den viktigaste funktionen i markvat-
tenmagasinet att det har en starkt utjdmnande effekt pa
den totala avrinningen. Urbaniseringenwpéverkaryﬂe”ut—””
jdmnande egenskaperna pa olika vis. F6r att erhdlla ett
begrepp om de storleksordningar p& markvattenmagasinet
som kan komma ifrdga kan ndmnas att upp till en halv ars-
nederbdrd uppmitts i detta magasin. Fluktuationen O&ver

dret kan uppga till 25% av &rsnederbdrden.

Delprojektet "Markvattenforh&llanden i urbana omréden"
inom LOD genomfdrdes huvudsakligen under aren 1976-78
med Lars Ericsson som huvudansvarig. Vissa delprojekt
och specialunderstkningar har emellertid drivits vidare

fram till slutredovisningen ar 1980.

3.12.2 Genomfdrande

Markvattenprojektet omfattade en hel rad delstudier av
olika karaktdr. Stor vikt lades vid litteraturstudier
f6r att inhdmta den internationella kunskapsnivan samt
praktiska prov med olika typer av apparatur. Med'utgéhgs—
punkt fran dessa kunskaper och erfarehhéter utformades
sedan hypoteser for hur markvattenfragorna skall behand-

las i urbana omré&den i samband med genomfbrande av LOD.

Genomfdrande och redovisning av delundersdkningar fram-
gar enklast av féljande fdrteckning Over projektets pub-
likationer. Nagra av publikationerna avser inte enbart
markvattenprojektet utan omfattar &dven andra‘deiar av
LOD-projektet.
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Ericsson L O (red), 1977. Lokalt omhdndertagande av dag-
vatten. Delrapport fradn fdrsta verksamhetsdret
1976-02-10--1977-01-31. Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen, CTH, Meddelande nr 25.

Westin L, 1977. Miljomdssiga aspekter pa dagvattenhan-
tering. Litteraturgenomgéng. Byggforskningen,
Rapport R94:1977.

Ericsson L O, Holmstrand O, 1978. Vattnets r&relse i den
omdttade zonen, mitmetoder. Litteraturgenomgdng.
Byggforskningen, Rapport R4:1978.

Holmstrand O (red), 1978. Lokalt omhdndertagande av dag-
vatten. Delrapport nr 2 fran perioden 1977-02-10--
1977-11-30. Geohydrologiska forskningsgruppen,
CTH, Meddelande nr 28.

Ericsson L O, 1978a. Infiltrationsprocessen i en dagvat-—
tenmodell. Teori, Unders&kning, Matning och
Utvdrdering. Geohydrologiska forskningsgruppen,
CTH, Meddelande nr 30.

Ericsson L O, 1978b. Permeabilitetsbestdmning i fdlt vid
perkolationsmagasin. Dimensionering. Geohydro-

logiska forskningsgruppen, CTH, Meddelande nr 31.

Ericsson L O, 1978c. Infiltrationskapaciteten som funk-
tion av markens humushalt och kornstorlek.
Publ B110, Geologiska institutionen, CTH.

Ericsson L O, 1978d. Markvatten och vegetation i bebyggda
omrdden. Arsboken Ymer 1978. Svenska sdllskapet

f6r antropologi och geografi.

Ericsson L O, H&rd S, 1978a. Infiltrationsundersdkningar
i stadsdelen Ryd, Link&ping. Geohydrologiska
forskningsgruppen, CTH, Meddelande nr 32.
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Ericsson L O, Hard S, 1978b. Registrering av vattenhalten
i markytan med hjdlp av termovisionskamera.

Publ B111, Geologiska institutionen, CTH.

Ericsson L 0, 1978e. Bestdmning av hydraulisk kondukti-
vitet i sandiga jordarter med hijdlp av korn=-
storleksfdrdelningen eller specifika ytan.
Publ D39, Geologiska institutionen, CTH.

Rogbeck J, 1977. Sammanstdllning av analysfdrfarandet
angdende 1976 &rs "Link®&pingsprover". Intern

PM, Geologiska institutionen, CTH.

Kaufmann H, ROine D, 1978. Bestdmning av hydraulisk kon-
duktivitet i markens omdttade zon. Examensar=-
bete, Publ B122, Geologiska institutionen, CTH.

Olssgon J-A, Sdaf L-J, 1978. Bestdmning av hydraulisk
konduktivitet i markens omdttade zon. Examens-
arbete, Publ B116, Geologiska institutionen,
CTH.

Jonasson S A, 1979. Dimensionering av perkolationsmaga-—
sin. En jadmférande studie av olika metoder for
bestdmning av hydraulisk konduktivitet i frik-
tionsjordar. Examensarbete, Publ B138, Geologis-

ka institutionen, CTH.

Ericsson L O, 1980. Markvattenfdrhdllanden i urbana om-
rdden. Slutrapport. Geohydrologiska forsknings-

gruppen, CTH, Meddelande nr 51.

3.12.3 Resultat

Arbetet inom projektet har som ovan nidmnts delredovisats
i en rad rapporter., En sammanfattning och utvdrdering gbrs
i slutrapporten (Ericsson, 1980). F&ljande avsnitt har

hdmtats ur denna rapport.
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URBANISERINGENS INVERKAN PA MARKVATTENFORHALLANDEN
OCH INFILTRATIONSKAPACITET

Urbaniseringen medfdr vanligtvis fdrdndringar pa den ur-
sprungliga vattenomdttade zonen. Masshanteringen ger
helt nya markférhdllanden med bl a hydrauliska egenska-
per som skiljer sig mot de ursprungliga. Det &r vidare
kdnt att en hardgdrning genom t ex asfaltering, stora
takytor ger totalt sett snabbare avrinningsforlopp fran

avrinningsomradena.

Inom projektet har konstaterats att urbanisering i form
av djupa grundldggningsschakter, tunnlar, kulvertgravar
verkar drédnerande pad bade grund- och markvattenf&rhdl-
landena. Aterfyllningar utgdrs ofta av material med
st6rre hdlrumsvolymer dn den ursprungliga Jjordarten.
Detta resulterar i minskad utjdmning i marken av neder-
b6rden. Den minskade mark- och grundvattenbildningen far
konsekvenser fOr vegetation, geoteknik samt £86r vatten-

balansen i stort.

INFILTRATIONEN GENOM GRONYTOR I BEBYGGDA OMRADEN

Vid dagvattenhanteringen dr man huvudsakligen intresse-
rad av att bestdmma ett avrinningsomrddes regndverskott
eller direkta avrinning. Nar det gdller det lokala om-

hdndertagandet av dagvatten fran t ex tak och gator lik-
som vid tilldmpning av dagvattenmodeller &r sdledes in-

filtrationen en betydelsefull hydrologisk delprocess.

Sammanfattningsvis kan f6ljande sdgas om infiltrations-

processen pa urbana gronytor:

Infiltrationskapaciteten pd genomslidppliga "mjuka" ytor

i bebyggda omraden kan bestdmmas med enkelringsinfiltro-
meter. Bestdmningen forutsdtter emellertid att en kalibre-
ring av mdtvdrden gdrs péd grund av sidospridning av den
infiltrerade vattenmidngden. Kalibreringen har belagts

genom laboratorie- och faltfdrsdk.
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Pigur 20. Sdsongsmissig variation av infiltrationsforloppet inom
samma omrdde. Forsok L3 vepresenterar infiltrationsfirlop-
pet under torra forhdllanden (efter en nederbordsfattig
sommar). Forsck 4 Sskddliggdr infiltrationsforloppet efter
snésmiltningen. Mitningarna dr utforda med enkelringsin-
filtrometer och for regressionen har Hortons ekvation an-=

vants.
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Utifran de intensitetskurvor f&r infiltrationen som upp-
mdtts i ett antal punkter kan en ytgeneralisering av in-
filtrationen g&ras. Utplaceringen av infiltrometrarna
sker med h&nsyn till markfyllningens eller jordartens
sammansdttning och mdktighet, vegetation, packningsgrad
och marklutning. Ytorna som vdlijs kan sdgas vara geolo-

giskt representativa omraden.

En betydande s&dsongsméssig variation av infiltrations-
kapaciteten kan uppstd i kohesiondra jordarter till

f61jd av svdllning.

Med infiltrometermdtningar kan ingdngsvdrden till Hortons
ekvation (hydrologisk modell) bestdmmas. Ett speciellt
regressionsprogram har ddrf&r framtagits som anpassar

ekvationen till korrigerade mdtvidrden.

Under antagande att packningsfdrfarandet inom ett och
samma exploaterade bostadsomrdde har utfdrts pd& likartat
sdtt har f8ljande samband konstaterats:

2

= C - d25 <« 10

a-H
Islut

ddr a och C &r konstanter; d25 dr den kornfraktion som
indelar jordarten i 25% finare och 75% grdvre material.
H 4r humushalten i viktsprocent. I dr infiltrations-

kapacitetens slutvérde.

PERKOLATIONSMAGASIN OCH SPRICKVATTENMAGASIN -
GEOHYDROLOGISKA FORUTSATTNINGAR

Beroende pad den geologiska miljén kan dagvatteninfiltra-
tionen genomfbras pa tva sdtt. I omrdden med friktions-
material kan dagvattnet perkolera fritt fré&n perkolations-
magasin. I leromrdden kan torrskorpans spricksystem ut-
nyttjas atminstone f&r tillf&llig magasinering och ut-

jdmning frén sprickvattenmagasin.

Sammanfattningsvis kan ftljande sdgas om sprickvatten-

och perkolationsmagasin:
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Figur 21. Forsdk med vattenpdfylining 7 ett perkolationsmagasin.

Vatten har tillfovts enligt ett s.k. modifierat Sifalda-
regn. Den heldragna kurvan redovisar ddrvid uppmdtta nivd-
variationer 1 magasinet. Med hjilp av ett tidigare bestdmt
virde pd markens hydrauliska konduktivitet runt magasinet
har vattenmivdvariationerna ocksd berdknats teoretiskt
(streckade kurvan). Vid berdkningen utnyttjades en inom
projektet framtagen teorvetisk modell. COverensstimmelsen

mellan de bdda kurvorna dr god.
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Vid en beddmning av de geohydrologiska fOrutsdttningarna
dr tva faktorer hos jordarten av centralt intresse, ma-
gasineringsfdrmdgan och genomsldppligheten. F&r en kohe-
siondr jordard anvdnds torksprickorna £8r magasinering
och vattenflddet sker i dessa sprickor. I en friktions-
jordart magasineras vattnet i den effektiva porositeten
och i dessa hélrum sker dven vattnets rdrelse. Om ett
sprickvatten- eller perkolationsmagasin skall dimensio-
neras krédvs att dessa faktorer &dr kédnda. Emellertid &r
midtmetoderna i den omdttade zonen férhdllandevis svara
att anvdnda foOr att pa ett enkelt praktiskt tillvdgagangs-
sdtt kunna ytgeneralisera perkolationen och ddrmed gBra
en bra dimensionering. Inom projektet har ddrfdr tonvik-
ten lagts vid att studera och jadmféra ndgra enkla mét-

metoder.

En modell f£8r hur ett perkolationsmagasin téms och fluk-
tuerar i samband med tillfdrsel av dagvatten har tagits
fram. Modellen b8r modifieras med hdnsyn till sl&ntlut-
ningar. Vidare b&r tdmningsfunktionen studeras ytter-
ligare £O6r att erhdlla en bdttre korrigering till verk-
lig avtappning. Dimensioneringsmetoden bygger p& ett lo-
kalt representativt vdrde £&r den hydrauliska konduktivi-
teten. In-situ vdrden bdr ge bdsta resultat med hinsyn
till den stora'spridning som erhalls med olika metoder
f&6r bestdmning av hydraulisk konduktivitet. Spridningen

kan uppga till mer &n 1-107"

m/s.

Ett transmissivitetsvdrde har bestdmts f6r torrskorpe-
leran som omger ett sprickvattenmagasin i Bratthammar.
Detta har skett med hjdlp av mitvdrden frén filterspetsar
i anslutning till magasinet. Avbdrdningen till omkring-
liggande torrskorpelera liksom den dré&@nerande effekten

av magasinet kunde d&rvid bestdmmas.
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3.13 Termisk registrering

3.13.1 Orientering

Fjdrranalys har i médnga fall visat sig vara en snabb och
foérhdllandevis billig metod att skaffa information om
olika fenomen pé& markytan. Det var ddrfor naturligt att
Geohydrologiska forskningsgruppens forskning rdrande
markvatten kommit att innefatta dven fjdrranalys. De
f8rsta forsdken gjordes med infrardd fotografering (se
Holmstrand och Wedel, 1976 samt H8rd, 1977), men denna

metod visade sig knappast kunna ge anvidndbara resultat.

Inom ramen fO6r Geohydrologiska forskningsgruppens verk-
samhet vid CTH genomfdrdes hosten 1977 ett pilotprojekt
med termovisionskamera. Avsikten var att med hjdlp av
temperaturmdtningar urskilja en bevattnad delyta. Arbetet
ingick som en mindre delstudie inom forskningsprojektet
"Markvattenfdrh&llanden i urbana omréden". Denna inledan-
de studie resulterade i att ett mer omfattande fdrsdks-

program skisserades.

Ursprungligen var avsikten att genomfdra bade klimat-
kammarforsdk under kontrollerade f&rhallanden och kolonn-
forgdk i fdlt samt registreringar pa naturliga ytor i
fdlt. Projektet forutsattes 1lopa under en tvaarsperiod.

Malsdttningen var:

® Att genom termiska registreringar (termovisionssystem
med spektralomradet 2-5,6 um) skilja ut och avgrdnsa

omrdden med olika vattenhalt.

® Att ge underlag fOr en understkningsmetod fOr att lo-
kalisera infiltrationsytor samt in- och utstrdmnings-—

omréden fdr grundvatten.

Efter diskussion med BFR och Geohydrologiska forsknings-
gruppens referensgrupp erhdlls ett mindre anslag under
det fbrsta budgetdret. DErvid beslbts att enbart genom-
fora klimatkammarfdrsdken och ddrefter avgbra projektets -

vidare inriktning.
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3.13.2 Genomfdrande

Forstken genomfdrdes i klimatkammare. FOrsbken uppdela-
des i tvad huvudtyper, dels fOrsdk med simulerad dygnS~
amplitud, dels f£6rstk ddr konstant temperatur holls i

klimatkammaren.

vid forsSken anvdndes tva typer av provbehdllare, dels

42 liters plastbehdllare, dels 265 ml plastbdgare. Be-
h&llare med olika jordarter, varierande vattenhalt eller
olika hégt stdende grundvattenyta, med eller utan vatten-
genomstrdmning, placerades i klimatkammaren. Under fOr-
sbken registrerades lufttemperaturen och jordarternas
temperatur pa olika nivder med termometrar och termo-
element. De olika jordarterna registrerades under samt-
liga fdrstksperioder med en termovisionskamera (AGA 750).
Registreringarna gjordes badde i svart-vitt och fdrg, da

en separat fadrgkodningsenhet anviandes.

Vid utvadrdering av termovisionsbilderna anvinds en
referens med kdnd temperatur. Vid ber&dkning av jordar-
ternas temperatur tas hdnsyn till omgivningstemperatur

och variationer i emission.

3.13.3 Resultat

Det inledningsvis genomforda pilotproijektet redovisades
i en rapport (Ericsson och Hard, 1978b). Inom ramen for
det hdr ndrmare presenterade arbetet har dels redovisats
en begrédnsad litteraturstudie avseende den fysikaliska
bakgrunden f&r termisk registrering (Oljelund, 1980),

dels en sammanfattande rapport (Ericsson och Hard, 1979).

De genomfdrda klimatkammarf&rsdken har visat att sma
temperaturskillnader i markytan kan midtas med termo-
visionsutrustningen. En mycket god korrelation har er-
hallits vid jadmfdrelse mellan temperaturmidtningar med
termometrar/termoelement och berdknade isotermnivéer med

utgdngspunkt frin termovisionsmitningar.
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Vid simulerade utstrdmningsfdrstk har temperaturskillna-
der, beroende pa& variationer i brdddniva, dokumenterats
b&dde med konventionella temperaturmitningar och med termo-
visionskameran. Aven med relativt liten temperaturskill-
nad (ca 3-5°C) mellan omgivningstemperatur och "genom-
strommande” vatten har mdtbara skillnader 1 yttemperatur
kunnat pévisas. Jordarternas yttemperatur har minskat

med ytligare brdddniva.

De genomfdrda f8rsdken visar att forutsdttningar finns
for att lokalisera naturligt utstrdmmande grundvatten,
s k utstrdmningsomraden. En grundfdrutsdttning dr att
grundvattentemperaturen eller marktemperaturen inom ut-
stromningsomrédet avviker fran omgivningen, dvs mark=
omrdden som ej paverkas av grundvattnet. Optimala f&r-
hadllanden for lokalisering av dessa omraden torde fore-
ligga dels under wvintern, dels under sommaren ndr mark-
temperaturen dr hodg. En annan férutsdttning dr att mark-

ytan ej helt avskdrmas av tdckande vegetation.

Termovisionsregistreringar och konventionella tempera-
turmdtningar har ocksa utfbrts pad jordarter med olika
hogt stdende grundvattennivéer och olika vattenhalter,
fran torr till vattenmdttad jordart. Registreringar som
utfdrts pd Jordarter med olika grundvattennivéaer visar
att savdl temperaturamplituden som maximala temperaturen
i ytan minskar med Skande grundvattenniva eller vatten-
halt. Sambandet mellan temperatur och grundvattenniva
har pavisats badde med konventionella temperaturmdtningar
och berdkningar med utgadngspunkt fran uppmdtta isoterm-—

nivder med termovisionskameran.

De genomfdrda klimatkammarfdrsdken har sammanfattnings-

vis visat att:

@ sma temperaturskillnader kan mdtas pa& jordarter med

termovisionskameran

@ Korrelationen mellan konventionella temperaturmdt-
ningar och berdkningar fré&n isotermnivaer uppmidtta

med termovisionskameran &dr god
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e simulerade utstrémningsomrdden har kunnat urskiljas
dven fast temperaturskillnaden mellan "grundvattnet”

och omgivningen varit relativt liten (3¢SOC)

@ termovisionskameran har detekterat temperaturskill-
nader som orsakas av vattenomsdttning frédn ca 10 cm

djup

@ behdllare med olika vattenhalt har kunnat skiljas
frédn varandra genom variationer i yttemperatur. Kor-
relation till vattenhalt eller bindningstryck kan
gbras genom att anvinda dygnsamplitud eller maximum-
temperatur. Hidnsyn kan beh&va tas till jordarternas

temperaturledningsfbrnaga.

@ temperaturmdtningar pa marken dr svara att gdra. En
systematisk temperaturdifferens fbreligger mellan
termometrar och termoelement vid de genomf&rda klimat-
kammarférsdken. Termoelementens placering, dvs niva
under markytan och kornkontakt har stor betydelse vid
temperaturmdtningen. Eftersom referenstemperaturen
uppmdttes med termoelement eller termometer f&relig-
ger en viss osdkerhet vid utvirderingen av termovi-

sionsbilderna.

® Temperaturfdrdelningen i klimatkammaren var inte jdmn.
Temperaturen varierade ndgot badde vertikalt och hori-
sontellt, vilket kan ha betydelse wvid jdmfdrelse mel-

lan de olika behallarna.

De genomfdrda klimatkammarfdrsdken har inte resulterat i
en direkt anvidndbar metod f£8r kartering av markvatten-
halt. De resultat som hittills framkommit visar att det
praktiskt borde vara mdjligt att

e lokalisera utstrdmningsomraden pa naturmark
@ lokalisera utstrSmningsomraden i vatten
® urskilja vattenhaltsvariationer pé& homogena ytor

e det torde ocksd vara méjligt att lokalisera lidckor
péd ledningssystem om temperaturskillnaden mellan ut-
lédckande vdtska och omgivningen &dr tillr8ckligt stor.
En fOrutsdttning dr dock att ej fOr stora termiska

stdrningar finns ndra ldckagepunkten.
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3.14 Dimensionering av perkolationsmagasin

Dimensioneringen av perkolationsmagasin har studerats
inom ramen for LOD:s delprojekt ®Hydrologiska fOrutsdtt-
ningar". De praktiska undersdkningarna har varit kon-
centrerade till de studerade perkolationsanliggningarna

i Bratthammar och Halmstad (se avsnitt 3.3 och 3.4).

Dimensioneringen av ett perkolationsmagasin beror vidsent-

ligen av fdljande faktorer:

Nederbord
Avvattnad areal
Magasinsfyllningens effektiva porositet

Markmaterialets permeabilitet

Av dessa faktorer dr den sistnidmnda svarast att bestimma,
vilket medfdr att alla dimensioneringar hor gbras med
god sédkerhetsmarginal med hdnsyn till utstrdmningen ur
magasinet. Behovet av en sadan sdkerhetsmarginal gor att
det 1 nuvarande situation inte dr motiverat att anvdnda
alltfdr sofistikerade berdkningsmetoder vid dimensione-

ring.

Den vanligast utnyttjade dimensioneringsmetoden innebdr
att man utgdr fran maximal dygnsnederbdrd med viss dter-
komsttid. Metoden presenterades i en forskningsrapport
av Paus, Andersson och Carlstedt (1974) och dr enkel att
tilldmpa. En annan och mera detaljerad metod, bendmnd
"Regnenvelopemetoden”, har publicerats av Cederwall och
Eriksson (1977). Bada dessa metoder beskrivs Oversikt-
ligt i "Infiltrera dagvatten" (Holmstrand och Lindvall,
1979) .

Inom ramen fér projektet "Markvattenférhallanden i urba-
na omrdden" (se avsnitt 3.12) har permeabilitetsbestdm-
ning och magasinsdimensionering studerats (Ericsson,
1978b) . Hr ges ett fOrslag till dimensionering enligt
"Regnenvelopemetoden” men med hidnsynstagande till ett

mera verkligt infiltrationsfdrlopp.
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Vid tidpunkten f0r sammanstdllningen av fdreliggande
rapport padgar inom ramen fdr projektet "Hydrologiska
forutsdttningar" arbetet med test av brdddningsfrekven-—
sen for magasin dimensionerade enligt ovanndmnda dimen-

sioneringsmetoder. Resultatet avses publiceras separat.

Forskning avseende metodiken f&r att faststdlla infilt-
rationskapacitet eller permeabilitet i marken pégar for
ndrvarande inom ramen fOr Gechydrologiska forsknings-
gruppens projekt "Dagvatteninfiltration pad grdnytor®.
Flera delundersdkningar har gjorts f6r att j&mfdra olika
metoder, exempelvis Kaufmann och R&ine (1978), Olsson
och s34f (1978), Torrang (1979) samt Jonasson (1979).
Sammanfattningsvis kan sdgas att resultaten tyder pa att
enkla fdltmetoder (provgropar eller infiltrometrar) gerxr
de tillfdrlitligaste vdrdena. Endast i mycket enhetliga
omraden med vdlsorterade jordarter kan laboratoriebestdm-
ningar pa& upptagna jordprover f&rvidntas ge nagorlunda

riktiga vdrden.

3.15 Milijbm8ssiga aspekter pa dagvattenhantering

3.15.1 Orientering

Redan pad ett tidigt stadium av planeringen av forsknings-
projektet "Lokalt omhdndertagande av dagvatten” stod det
klart att fOroreningsaspekterna borde belysas. Detta in-
gick emellertid inte som ett huvudmoment i det av BFR
stbdda LOD-projektet. FOr att belysa i fbrsta hand dag-
vatteninfiltrationens inverkan pd mark- och grundvatten
genomfdrdes emellertid &r 1976 en inledande litteratur-
studie (Westin, 1977).

Med utgéngspunkt frén litteraturstudien kunde sedan ge-
nomfdras en probleminventering, analys av forsknings-
omradet samt programskrivning. Detta arbete erh&ll anslag
fran Statens Naturvardsverk (SNV) och redovisades i en
separat rapport (Hard och Wedel, 1977). I rapporten kon-

staterades bland annat att de processer i marken som
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samverkar vid transport eller fastldggning av fbrore-
ningar dr sa komplexa och déligt kdnda att de borde stu-
deras under kontrollerade forhdllanden genom laboratorie-

forsdk.

Geohydrologiska forskningsgruppens fortsatta arbete inom
dmnesomradet inordnades under SNV:s projekt "Infiltra-
tion = reningsprocesser i mark och grundvattenskydd" med

Ulf von Brdmssen, SNV som huvudprojektledare.

Det nu avslutade projektet, rubricerat "Hur paverkas
grundvattnet kvalitativt vid dagvatteninfiltration®™, om-
fattade en fdrdjupad litteraturstudie och fdltundersdk-
ningar vid perkolationsanl8ggningar i drift. Malsdtt-
ningen med fdltundersdkningarna var att klarldgga om
dagvatteninfiltration kvalitativt pdverkar grundvattnet

i permeabla jordarter (mo-grus).

3.15.2 Genomfdrande

FOrsoksomradena for faltundersdkningarna valdes med hijdlp
av den inom LOD-projektet genomfdrda enkdten (Eriksson
och Lindvall, 1978). Onskemdlet var att finna omraden

ddr dagvatten med olika grad av fOrorening infiltreras.

Foljande omraden valdes:

@ LidkOping. S6dra Margretelund utgldrs av ett smahus-
omrédde med ca 150 fastigheter. Dagvattnet leds fran
takytor till perkolationsmagasin. Magasinen har varit
i drift ca tvd &r. Jordlagren inom omraddet utgdrs av

ca 2-3 meter mo som underlagras av lera.

® Vara. Volvofabriken ligger ca 4 km SO Vara. Dagvatt=—
net leds frén en takyta pa 13.400 m? till perkolations-
magasin. Magasinen har varit i drift i ca tre ar. Jord-
lagren inom omradet utgdrs av ca 3-6 m mellansand som

underlagras av lera.

® Floda. Skallsjtdeltat ligger ca 25 km NV om GOteborg.
Dagvatten frén motorvdgen (E3) infiltrerar naturligt
i dikesrenar ldngs motorvdgen som byggdes i mitten pa
1960-talet. Skallsjbdeltat betraktas som en isrands-—
bildning och har en komplicerad uppbyggnad av bl a

isdlvsgrus.
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Inom undersdkningsomradena har speciella brunnar for
provtagning av grundvattnet installerats. Vidare registre-
rades nederbOrden kontinuerligt med s k Hellmanmdtare

och dagvatten uppsamlades fridn de hardgjorda ytorna fo&r

analys.

Provtagningen pabdrjades under hosten 1978 och péagick
under hela ar 1979. Provtagningsintensiteten varierade
mellan ca 1 gang per madnad och 4 ganger under forsdks-
perioden. Vid varje tillfdlle togs prov i samtliga prov-
tagningsbrunnar, pa dagvattnet och ibland &dven i maga-
sin och &vriga befintliga brunnar. Proven analyserades
med avseende pa fysikalisk-kemisk och bakteriologisk

sammansdttning.

3.15.3 Resultat

Det inledande arbetet har som ndmnts redovisats i en
litteraturstudie (Westin, 1977) och en programskrivning
(H&rd och Wedel, 1977). Det nu avslutade arbetet har
redovisats i tva delrapporter avseende litteraturstudie
(H&rd, 1978) och faltforsdk (Malmquist och Hard, 1979).
Resultaten har sammanfattats i en slutrapport (Malm-

quist och HArd, under arbete).

Utvdrderingen av provtagningarna visar pé& féljande effek-

ter pa& grundvattnet genom infiltrationen av dagvatten:

® tungmetaller och fosfor fastldggs i anslutning till

perkolationsmagasinet

e kvdve, fradmst nitrat, minskar genom utspddning och

omvandling
@ pH Okar genom kontakten med betongytor i anldggningen

e salthalten Okar, m&jligen beroende p& utl®sning fran
betong och bdddmaterial samt beroende pa vinter-

saltning.
@ bakterier fastldggs i magasinsbddden.

Ytterligare forskning krédvs f8r att sdkrare bedbma de
kvalitativa effekterna pa mark och grundvatten genom

dagvatteninfiltration.
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3.16 Information om LOD-projektet

Intresset f&r lokalt omhdndertagande av dagvatten OGkade
kraftigt under den tid LOD=-projektet genomfdrdes. Detta
medfbrde en efterfradgan péd information och delresultat
vilken medverkade till det stora antalet rapporter av

skilda slag.

En kortfattad presentation av projektet, dess organisa-
tion och planerade genomf&rande, gavs redan vid Nordisk
hydrologisk konferens i Reykjavik ar 1976 (Cederwall och
Holmstrand, 1976). En motsvarande ganska kortfattad och
populdr beskrivning av projektet och dess problemomréde
publicerades i arsboken Ymer 1978 (Ericsson, 1978d och
Holmstrand, 1978b).

Oversiktliga redovisningar av projektets fortskridande
publicerades pa uppdrag av projektets referensgrupp i

tvd ldgesrapporter (Ericsson, 1977 och Holmstrand, 1978a).
I ldgesrapporterna redovisades dels helt genomfdrda del-
projekt, dels framskridandet av de stdrre undersdkning-

arna, typ Bratthammar.

Innan projektet dnnu var slutfdrt ansdg referensgruppen
att en "brukarrapport” borde sammanstdllas. Detta arbete
som blev ganska tidstGdande resulterade i boken "Infiltrera
dagvatten = planering och metoder" (Holmstrand och Lind-
vall, 1979), vilken utgavs av Naturvardsverket och Bygg-
forskningen. I anslutning till publicerandet av denna
sammanfattning av uppnéddda resultat anordnades ett semi-
narium om dagvatteninfiltration. Vid seminariet presen-
terades bade resultat framkomna inom LOD-projektet och

vid andra instanser. Seminariet har dokumenterats i en

rapport (Malmguist, 1979).

F6rutom i ovan ndmnda rapporter som avsett hela LOD-
projektet har som tidigare ndmnts ett stort antal rap-
porter f&r delprojekt publicerats. De flesta av dessa

refereras i avsnitten 3.2-3.15 i1 denna rapport.
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Resultat fré&n LOD-projektet har i stor utstridckning ut-
nyttjats fOr fbredrag och undervisning i skilda samman-
hang. Exempel dr ordinarie undervisning wvid CTH, externa
kurser vid CTH, kurser anordnade av STF samt information
pd olika konsultfbretag. Till flera av dessa kurser har
gjorts speciella skriftliga sammanstdllningar, exempel-
vis Holmstrand (1978c), Scandiaconsult (1979).

Resultat fran LOD-projektet har dven utnyttjats vid sam-
manstdllningen Naturvardsverkets "Dagvattenhantering,
riktlinjer med praktiska exempel pd alternativ teknik"
(Statens Naturvardsverk, 1979). Detta material forelig-
ger vid sammanst&dllningen av denna rapport &dnnu endast

som koncept.
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4. RESULTAT
4.1 Inledning

Det dr svart att sammanfatta de viktigaste resultaten

av ett s& omfattande och mangfacetterat forskningsprojekt
som LOD-projektet. Fbljande ganska korta avsnitt mdste
med nddvidndighet utgdra ett subjektivt urval. Avsikten

dr snarast att ge en Oversikt Over de viktigaste momen-—

ten vid genomfdrande av dagvatteninfiltration.

vVid genomfbrande av LOD liksom all annan verksamhet som
berdr den fysiska miljdn, naturen, mdste grunden vara
kunskap och respekt f6r det mycket komplicerade samspelet
mellan olika faktorer, organiska och oorganiska. Det gér
inte att tvinga pé& naturen nagot som skadar den langsik-
tiga balansen, utan att man drabbas av bakslag ba&de i

form av f6rsdmrad miljd och direkta ekonomiska kostnader.

Om denna grundldggande respekt f&r naturen uppridtthidlls
dr utfbrandet av konstruktioner egentligen bara en fra-
ga om val av rdtta metoder och material samt noggrann=-
het vid genomfdrande och drift, dvs vad som normalt &r

Onskvidrt vid all teknisk verksamhet.

4.2 FOrutsdttningar f6r dagvatteninfiltration

Bakgrunden till att dagvatteninfiltration aktualiserats
dr de madnga negativa effekter som upptrdtt i urbana om-
rédden till f6l1jd av "traditionell" hantering av dagvatt-
net. De flesta dr nu Sverens om att byggandet maste ske
med stbrre hdnsyn till naturgivna f8rutsdttningar. Detta
innebdr bland annat att dagvattnet bdr behandlas pa ett
sdtt som ligger sd ndra regnvattnets naturliga upptra-
dande som m&jligt. FOr att en sadan malsdttning skall
kunna uppfyllas krdvs kunskaper om de naturgivna fdrut-
sdttningarna frdmst vad gdller vattenmdngder, vegetation,
markens geologiska uppbyggnad och tekniska egenskaper

samt vattnets upptrddande i marken.



79

Lokalt omhdndertagande av dagvatten innebdr langt ifran
alltid att hela regnvattenmidngden pd en viss yta alltid
mdste infiltreras pd eller under denna yta. Ett sddant
villkor skulle innebd8ra att man fordrar betydligt stdrre
infiltrationsm&jlighet &n som finns naturligt i manga om-
raden. Begrdnsningen kan antingen ges av svargenomslipp-
liga jord- och bergarter eller topografiska och hydrolo-
giska forhdllanden. Genomfdrande av LOD innebdr att dessa
f8rutsdttningar klarldggs och att anldggningarna utformas
med hidnsyn till dessa. De praktiska 1l8sningarna blir da
ofta en kombination av fl&desutjdmning och egentlig in-
filtration.

4.3 Planering av LOD

Planeringen av LOD méste ske i intimt sammanhang med ov-
rig planering i ett bebyggelseomradde. Det dr hdrvid véa-
sentligt att forutsdttningarna fbr LOD utreds i ett sa
tidigt skede att man verkligen kan ta h8nsyn till dag-
vattenhanteringen, givetvis sammanvdgt med alla andra
Onskemdl. Hittills har det i mdnga fall tillgdtt sa att
LOD kommit in sent i planeringen och att ndstan alla om-

ligheter till anpassning har f8rsvunnit.

Man kan grovt sett urskilja tva olika fall av f8rutsdtt-
ningar med avseende pa bebyggelsen, ombyggnad och nybygg-
nad. Vid ombyggnad &dr markanvandningen i stort sett re-
dan l8st och dagvattenhanteringen médste i stort sett
anpassas efter bebyggelsens villkor. Vid nybyggnad finns
helt andra mojligheter att uppna tekniskt-ekonomiskt

och miljdmdssigt optimala 10sningar.

Noggranna fdrunders&kningar av natur- och markf&rhéllan-
den har alltmera accepterats som sjdlvklara delar av pla-
nering och byggande. En god redovisning av detta finns
i rapporten "Planekonomiska utredningar" (Bostadsstyrel-
sen och Statens planverk, 1978). Forutom i denna rapport
rekommenderade utredningar kradvs for planering av LOD

kompletterande undersdkningar av vad som direkt bersr
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infiltrationsfbrutsdttningar. En genomgang av erforder-
liga f&rundersdkningar gdrs i "Infiltrera dagvatten"
(Holmstrand och Lindvall, 1979).

Det dr wviktigt att utnyttja befintlig information om
ett omrdde och pd s& sdtt undvika onddigt omfattande
schablonundersdkningar. Stor vikt mdste ocksd lidggas
vid redovisandet av undersdkningsresultaten, sd att de
verkligen l8mpar sig som planeringsunderlag. Dessa pro-—
blem har behandlats inom forskningsprojektet "Ingenjors-
geologisk kartering" vid Geohydrologiska forsknings-
gruppen, CTH (se exempelvis Holmstrand och Wedel, 1977
och Holmstrand, 1980). B&dsta resultatet erhalls om de
personer som ansvarar fdr understkningarna har direkt
kontakt med planfdrfattarna och pa sd s&tt kan fdra vi-
dare synpunkter som inte klart framgdr av kartor eller

beskrivningar.

4.4 Dimensionering av infiltrationsanldggningar

Dimensionering beskrivs Oversiktligt i avsnitt 3.14.
Sammanfattningsvis kan sdgas att det stbrsta problemet
dr att med nagorlunda sdkerhet beddma markens infiltra-
tionskapacitet eller permeabilitet. F&r att undvika ono-
diga misstag bor man arbeta med goda sdkerhetsmargina-

ler i detta avseende.

Dimensionering och utformning bbr alltid ske under hdn=-
synstagande till vad som kan hdnda vid Overbelastning.
Utom vid mycket gynnsamma fOrutsdttningar bbr ddrfor
perkolationsmagasin fdrses med nddutlopp f6r att undvika
skadeverkningar. Tillf8lliga &versvdmningar kan darvid
exempelvis tolereras pa grdnytor men knappast pa kor=

och gangbanor.

Frhé&llandena under vinterhalvdret med tjdlad mark &r
dnnu ofullstdndigt kd&nda. Forskning avseende dessa fra-
gor pagar vid hogskolan i Lule&. Undersbkningar pa per-

kolationsmagasin i Skellefted (Andersson, Carlstedt och
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Paus, 1978) tyder emellertid pa att funktionen hos dessa

inte blir ndmnvdrt nedsatt av tjdlning.

4.5 Utférande och drift av infiltrationsanldggningar

Dagens byggande innebdr oftast rationell produktion av
stOrre enheter badde vad gdller flerfamiljshus och smdhus.
Inte minst av ekonomiska skdl krédvs en detalijerad pla-
nering av arbetsplatsen med avseende pa t ex transport-
vdgar och materialupplag. Om LOD-anlédggningar skall ut-
f6ras mdste dessa ofta tillkomma i ett tidigt skede vid
markplaneringen. Senare under byggandet maste hdnsyn

tas till anldggningarna s& att de inte skadas. Hittills
gjorda erfarenheter talar f£6r att misstag gjorts i detta
avseende dirfdr att man inte fatt tillridcklig information
om LOD-anldggningarna (se exempelvis Lindblad och Sand-
stedt, 1980 samt Lindvall och Hogland, under arbete).

De krav som stdlls f6r att bevara LOD-anldggningarna
under byggnadsskedet sammanfaller ganska vdl med allmdn-
na stridvanden efter att undvika alltfdr stora skador pa
den naturliga marken och vegetationen exempelvis genom

packning av marken vid overfart med tunga maskiner.

Driftserfarenheterna av LOD-anldggningar dr i allmianhet
dnnu ganska kortvariga. Det finns emellertid ett stort
antal anldggningar i drift (se exempelvis Eriksson och
Lindvall, 1978 samt Lindvall och Hogland, under arbete).
Det verkar som om driftstdrningar dr sdllsynta och i sé
fall orsakats av ganska grova misstag under utfdrande
och drift. Manga magasin har fungerat bra under lang
tid trots att tillsyn och underhall helt saknats.

Sammanfattningsvis betriffande utférande och drift av
perkolationsanldggningar kan konstateras att detta i

stor utstrédckning dr ett informationsproblem. Om berdrd
personal kdnner till anl8ggningens syfte och konstruktion

blir utfdrandet i allmdnhet gott och tillsynen fungerar.
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5. FORTSATT FORSKNING

Forskningen om LOD har varit omfattande under 1970-talet
och bedrivits bdde av Geohydrologiska forskningagruppen,
CTH och andra instanser (se t ex Andersson, Carlstedt
och Paus, 1979). Under denna tid har de vidsentligaste
kunskaperna betrdffande fdrundersdkningar, dimensione-
ring, utfbrande och funktion framkommit. Ett antal fra-
gor kvarstdr emellertid ofullstdndigt belysta. Detta
gdller frdmst vissa aspekter av planeringen, bestdmning
av markens permeabilitet eller infiltrationskapacitet,
utformning av grénytor f6r s k ytinfiltration, drift och
underh&ll av LOD-anliggningar samt miljdeffekter av dag-
vatteninfiltration. Flera av dessa problemomraden be-
handlas av pagaende eller planerade projekt vid Geohyd-
rologiska forskningsgruppen (se Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen, 1980).

Redovisning och utnyttjande av geologisk information be-
handlas inom projektet "Ingenijdrsgeologisk kartering'®.
Ett mera djupgdende studium av geohydrologins roll i
planeringen avses bedrivas inom det nya projektet "Geo-

hydrologi i bebyggelseplaneringen®.

Ytinfiltration behandlas i1 det pagaende projektet "Dag-
vatteninfiltration p& grdnytor". Inom ramen fOr detta
projekt behandlas bland annat det mycket vdsentliga
problemet att faststdlla markens permeabilitet eller

infiltrationskapacitet.

Drift och underh&ll av LOD=-anldggningar har studerats
inom ramen fOr tvad inventeringar av befintliga anldgg-
ningar. En viss uppfdlining avses genomfbras pd LOD-

anldggningen i omré&det Dalen 5 i Karlskoga.

Miljoeffekter av dagvatteninfiltration har studerats in-
om projektet "Miljbmissiga aspekter pa dagvatteninfilt-
ration", vilket har slutredovisats h&sten 1980. Amnes-

omrédet d4r emellertid langt fré&n firdigutrett.
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Av de aterstdende problemen kring dagvatteninfiltration
behandlas langsiktig uppf&ljning av drift och underhd1ll
gamt miljdeffekter ofullstdndigast i pégaende eller
planerade forskningsprojekt. Hir kan ddrfdr det ater-
stdende forskningsbehovet inom dmnesomrddet anses vara
stdrst.
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