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FORSKNINGSPROJEKTETS BAKGRUND 

av stora och ett allt intensivare mark-

an de en em, 

infiltrerar 

a vad ler vattenbalan-

sen naturl 

stora delar av utjamnas avr 

t och en del av nede kan bilda Ett 

urbant daremot karaktariseras av en stor andel jorda 

tak vagar, atser rom forhindrar 

och markvattenbi och ger snabb och i det narmaste 

total avrinn av . Den snabba och koncentrerade 

avr vid regn staller stora krav pa systemet for 

Rec r och rk utsatts ock for pafrest-

genom stora kortvar belas Minskad mark- och 

ldning kan till skador ionen och i 

kompressibla jordarter (lera) kan ol 

skado~ upps 

typer av s 

Genom att omhanderta pa ett satt som nara som moj 

1 overensstammer med de naturl llandena kan problemen 

i 1 minskas Detta ar avsikten med s k 

lat for infiltration och 

tion av i marken Da erfarenheten detta 

ar liten och anvisn for berakningsmetoder och utforande-

i detalj annu saknas har hithorande stu-

s av Geohydrologiska forskningsgruppen. Foreliggande 

port redovisar resultaten av en uppfoljning av ett lations 

magasin i Halmstad En oversiktlig redovisning av e 

och inc lo for ett 40-tal har publice-

rats i for meddelande nr 27 (se listan 

meddelanden i slutet av denna publikation) 



I tad har i flera ut for otrev

over i samband med 

narna i kal lanet har 

finns dar hela kal 

beror 

binerat 

b 

att man i 

ngsnat ill- och 

otil ligt och ej 

samband med regn 

och vatten tranger alltsa upp, i 

Ur go 

och exem

Detta 

har ett kom

, som med 

klarar avbordningen i 

vattenfylls da helt 

ta hand i laga 

go m m, men kan i iellt ogynnsamma fall aven 

upp i toaletter och handfat 

Omlaggning av det befintliga ledningssystemet till grovre 

~~u·~·H~ioner eller tern le innebara stora arbets-

insatser och kostnader, och alternativa ningar har lange 

Ett satt att ta det befintliga ledningsnatet ar 

att t pa annat satt, t ex genom i iltration 

att bot pa den besvarliga situationen i Halmstad be-

2 

slutade saledes kommunen att installera en perkolationsanlagg-

ltration i ett skilt utsatt omrade. Anlagg 

n s och byggdes av kommunen samt togs i drift 

i mars manad 1976. 

I samband med ekteringen kontaktade Halmstads gatukontor 

iska for som fardigstallandet 

i samrad med gatukontoret genomfort uppfolj under 

sade periodero Dessutom har inom omradet 

kontrollerats kontinuerligt. 

De geologiska och g 

till 

C-kursarbete (3 

iska forhallandena i anslutning 

har undersokts i form av ett 

i logi (Lind, 1977) 
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Perkolationsanlaggningens funktion, kapacitet och inverkan 

p& omgivningen har undersokts inom ramen for ett examens

arbete i vattenbyggnad vid CTH (Ericsson, Cedergardh, Svensson, 

1978) e 

Foreliggande rapport ar i huvudsak utdrag och samrnanfattningar 

av ovanstaende . Vissa kompletteringar har dock ut-

forts. For forstaelsen av de geologiska och geohydrologiska 

faktorerna i omradet har undersokningar utforts over ett 

storre omrade an enbart anlaggningens narmaste omgivningar. 



2 

2 1 

2 . 1 • 1 

BESKRIVNING AV 

FALKENS VAG 

Topografiska forhallanden 

4 

VID 

Perkolationsanlaggningen ar belagen i en mellan Falkens vag 

och i Halmstads centrala delar (se fig 1) 

Parken ar be pa ca 7 meters hojd over havet Den ursprung-

liga marknivan har legat ca 1,15 m under den nuvarande, men 

har undan for undan fyllts upp. 

2 0 1 2 Avrinningsomradet 

Avrinningsomradet begransas i norr av Broddesonsgatan, i 

vaster av Vapnovagen, i aster av Hvitfeldtsgatan och i soder 

av Falkenbergsgatan och i Vastkustbanan (se fig 2). Delar 

av dessa gator lng&r i avrinningsomrAdet. 

Omradet kan karakteriseras som ett bostadsomrade dar bebyggel

sen utgors av 24 bostadshus och ett barndaghem Parken med 

perkolationsanlaggningen ar belagen i omradets sodra del mellan 

Falkens vag och Falkenbergsgatan. De permeabla ytorna i om

radet bestar av grusgangar, grasytor eller andra tradgards

anlaggningar Samtliga hustak i omradet ar for narvarande 

anslutna till spillvattensystemet. Perkolationsanlaggningen 

ar dimensionerad for att hustaken skall anslutas till den 

men sa har annu inte skett. De till perkolationsanlaggningen 

avvattnade impermeabla ytorna bestar alltsa for narvarande 

endast av asfalterade ytor sasom gator, trottoarer och garage

infarter till husen i omradet. Avrinningsomradets totala 

ar 3,7 ha och de impermeabla ytornas andel ar ca 10% (se 

tab 1 och fig 3). 
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11 1 Asfalterade 

Falkens 

Asfalterade trottoarer 

SUl\'lMA 

Hela avrinningsomradets 
totala area 

770 

1460 II 

290 

390 II 

410 " 

240 II 

11 0 II 

3670 

37050 

Dagvattenavledningen i omradet har t 

8 

t 

ombeso ts av ett 

kombinerat system. Pa grund av underdimensionerade 

har oversvamningar i lagt belagna kallare rum vid ett fler-

tal tillfallen. Perkolationsanlaggningen var borjan tankt 

som ett provisorium for att losa tta 

banan f och en ny stamledning 

till en.planerad infartsvag till Halmstad 

ger goda driftserfarenheter behover man 

omradet till den nya stamledningen 

Nya 0 225 har 

och Falkenbergsgatan mellan 

gatan (se fig 2). Forutom till dessa 

, tills Vastkust

i anslutning 

inte ansluta 

utmed Falkens vag, 

och Flora

horande 

tenbrunnar, har aven en sedan t befintlig 

kopplats till Detta ar 

sedan via en ledning 0 400 anslutet till sjalva perkolations 

2 2 

Perkolationsanlaggningens lla utseende framgar av f 

4 och 5 Inkommande dagvatten fordelas en slamavskiljande 

uppsaml sbrunn pa tva forde Slamavskiljaren 

ar av typ B men 

i mellanvaggen och 

Forde ar 

modifierad betraffande 

acerade 

i mellan

ett ca 15 em ockt 
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lager av grus och darunder vidtar det iga magasinsmate 

rialet, makadam 12-32, till ca 320 em djup under . Pa 
gruset i fordelningsbrunnarna ar filter Av-

sikten ar att dessa skall bytas 5 sinets 

ovre yta har avjamnats med 50 mm grus nivan +4,90 m och 

tatats mot ovanliggande massor av moig sand med ett filter, 

Nordifa 5-71-045 special Den totala magas beraknas 

vid 35 vol% porositet till ca 50 m3 Under det iga 

magasinsmaterialet har ett draneringslager av grus ut s. 

Ett observationsror ar placerat mitt i anlaggningen (obs-ror, 

nr 8, 0 50 mm). En nodavloppsledning 0 150 nivan +5 15m 

ar placerad i anslutning till en inspektionsbrunn i ena hor-

net av anlaggningen. Nodavlopps ar ansluten till det 

befintliga spillvattensystemet. 
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3 GEOLOGISKA 

3 1 

For att tolka ett 

vikt att aven kanna till j 

att undersoka j 

marksektioner f 

fig 10. 

6 9 vi 

Sektionerna har sammanstallts med hj 

brunnsarkivkort, utforda 

ar av tor 

vertikala For 

av 

fter fra SGU:s 

1 

litteratur. Sektionerna ar konstruerade sa varje kand 

ar markerad med ett vertikalt streck i kalla Numren 

18 tom 76 hanfor s till arkivkorten ur SGU s 

iv, nr 1 t o m 3 till 7 i Caldenius 

Linnman (1949) och bokstaverna Atom ti 

MiR I och ByR II ar stadens borrade 

brunnar i Mickedala och ledet For en mer deta jerad beskriv-

av sektionerna hanvisas till Lind (1977) 

Mellan de kanda rna har jord en apolerats med 

kannedom om topografi och de allmanna geo llandena 

s alltid en risk och Ett s forfarande innebar naturl 

inbordes avs 

gurernas exakthet Dartill kommer 

rande for fi 

olika barr- och under-

sokn sammanstallts av ol personer som och 

en har haft att egna bedomn 

sektionerna a de faktiska 

heten ansetts sarskilt stor har j 

endast markerats genom streckn 

har i nagot fall 1 

tokollen i Uvr t fr~n den be 

Kartbl till geo 

(Caldenius et al. 1966). 

sett torde dock 

landena men dar osaker 

trol ga 

in med stod av 

iska karta s 7 i 

ka kartblade Halmstad 
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Med 

med kand 1 jd 

jordarterna 

tar till att i samma 

vikt jo 

stemet 

foreli 

har en 

s (se 

kartbi 

mojl 

har 

PG-leran samt det y 

jamstalls de 

med det s 

fluviala 

t som 

, varfor de har har sammanfor 

beteckn Dessutom har en sto 

omedelbart under 

tet de namnda 

material som s 

sanden redovisat 

ilerna 

till 

bilden bli hogst schematisk Genere 

ternas vastra 

medan utstrackn 

1 e ar taml 

framfor allt 

Det har ansetts som 

damning av jordlagrens utstrackn 

Man kan vid 

man ange 

klassin 

ften att dels 

klasser som mojl 

Den ss som 

oversta 

ca 2 m och under ca 

med ca 2 

ande av det har 

Vid val 

som det bl 

redovisa 

darvid kommi 

redovisas med 

2 m. Med denna 

m 

medan vissa delar skiljs ut dar 

vilket tarde ha intresse ur tekni 

har har i hela sin uts 

ser Att lerorna tunnas ut mot 

r for t 

sektionerna har stor be 1 

som ar ca 1 5 m 

s 

so 
lt 

1 7 

teknisk 

len av tads-

en 

ja 

1 kartan ar ocksa knu-

skal kart

att jordar

sakert faststalld 

l kand 

forsoka ange den be-

har ort 

temet i viss 

som skall ut-

1 man infor 
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Med hansyn till kartskalan och ste kartan 

is bli skissartad I olika redovisade 

finns av vaxlande natur som ej redavisas Vik-

att lla i minnet ler- ach elager 

som forekammer i det l sand-maskiktet Dessa vatten-

skikt har lakalt star lse inte minst 

iska l bor ocksa att over 

g mellan de sandigt-ma sedimenten i de centrala delarna 

ach det glacifluviala materialet i start sett ar f 

Dessa lager ller acksa stora 

sanden i ytskiktet pa sina stallen 

, t ex 

exempelvis vid 

Grusskiktets Vastra ingsplatsen, till ren mjala 

ach maranforekamsterna har 

lagiska kartan, SGU ser Aa 198 ( 

s in med av den gea-

et al 1966) 
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Om de som flygb lds 
tolkats med faltkon 

Punkt med kand jord age 
fa jd enl. SGU:s runns 
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fo jd enl. konsul 
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Grans er fo geolog s b ldninga etc. ar 
Grans erna redo~isa bedomn ngar grundval av kanda 
fakta med hansyn til aktuel redovisningsteknik. 

s 

rs e ac1a 

N 
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3.2 

I anslutning till perkolationsanlaggningen har en storskaligare 

geologisk sammanstallning utforts Detta dels med hjalp av pro

ver tagna av gatukontoret i Halmstad i sarnband med anlaggningen 

av rnagasinet och dels med hjalp av resultaten fran rordrivning 

Spadborrning till ca 2,25 rn djup har ocksa vardefull in

formation. 

Vid utgravningarna for rnagasinet togs genom gatukontorets for

sorg prover i schaktvaggen for var 25 ern, dessutom dokurnente

rades vaggen genom fotografering. Foton och prover sandes till 

CTH, dar de analyserades och sarnmanstalldes till profilen, 

fig 1 2. 

M 
-o 

-- 1 

. . . . . . 
. . .. . . .. . . ' .. 

,. ..... 

....... 

• .. .. Ill • 

S.Gru . 

-2 .... 

: mo 

-3 

FIG. 12. Profil sammanstalld pa grundval av prover tagna vid 

utqriivninqcn for pcrkolationsmaqasinet. T.aqorfoljden 

i d ( ' II I l tl !> I ' ( ) I i I ll t <J ( .>1 • ! ; I I . ,", ll y I. d 11 I< i k ll ' It d \1 ( ' t t I ll t ll 
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lager grusig sand underlagrat av ca 1,4 m fyllnadsmassor, 

bestaende av i huvudsak sand och grovrno med kraft in-

slag av sten. Darunder ligger ett par ern tjockt torvlager 

vilande pa rnoig sand overgaende till rno och mot djupet 

rnjalig mo. 



Spadborrn.in<Jcn tir utfon.l ctt tiot.::ll meter vii~>Lcr om m<HJ<1si net 

och har legat till grund for upprattande av markprofilen 

fig 1 3 .. 

·-0 

-2 

FIG. 13. Profil grundad pa spadborrning Laget framgar av fig 14. 

Lagerfoljden utgors fran ytan raknat av ca 0,3 m mo 

med inslag av grus och ratter. Darunder ca 0,2 m grov

mo-sand vilande pa ca 0,25 m sand med lerklumpar foljt 

av ren sand. Torvlagret vilar pa ett tunnt lager av mo 

med inslag av smasten. Detta lager overgar i sand med 

inslag av ratter och tegelfragment. 

For att komplettera grundvattenobservationsnatet drevs i parken 

fern stycken 2" observationsror, nr 1, 2, 4, 5 och 6 enligt 

fig 14 .. Vid rordrivningen togs genom uppspolning prover for var 

1,5 m. For narmare beskrivning av drivningsforfarandet hanvisas 

till Lind (1977). 

Resultaten fran rordrivningen har sammanstallts till sektionen, 

fig 15. Vid konstruktionen av sektionen har hansyn aven tagits 

till profilerna fig 12 och 13. 

22 

Marklagren i profilen utgors i stort sett av 1 2 m moiga-sandiga 

fyllnadsmassor med kraftigt inslag av sten. Detta lager skiljs 

via ett lager av organiskt material fran underliggande natur

liga material av sand och mo med nagon inlagring av rottradar 

Det mellanlagrande skiktet av organiskt material utgors pa 

platsen for magasinet av torv, medan det utat profilens bagge 

sidor overgar i en mullhaltig, fossil markhorisont I mo-sand

skiktct pc:'ltrtiffadcs vid qrtivningsarbctct till sync~; prim~i.rl Ln

lagrade block. I sektionens sydvastra del underlagras de moiga-
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sandiga sedimenten av en lerlins, som at NO snabbt tunnas ut 

och overgar i mjala och mo. overgangen till leran synes ske 

successivt och utan skarp Lerskiktet under av 

sand och roo 

Forekomsten av flera, ev djupare belagna ler ar inte kand 

Resultaten fran uppfyllnadsforsok i magasinet antyder dock att 

25 

ett tatande r inne i ilen kan stracka s en bit 

uppfor sluttningen at norr. 



4 HYDROGEOLOGISKA 

4 1 

komplexa uppbyggnad i Halmstad ger 

svarande komplicerade ld Flera 

till mot

slutna och 

oppna grundvattenmagasin med storre eller mindre kan 

ljase De viktigaste varandra skilda magasinen tarde 

vara foljande: 

1 " I friktionsmaterialet under den glaciala leran 

2 I den glaciala lerans torr 

3 .. I den postglaciala lerans skiktG 

4 Pa sina stallen igt i och 

vilande pa impermeabla linser och skikt 

Med utgangspunkt fran kommunens servationsnat 

privata brunnar samt rligare observationsror har en 

grundvattennivakarta upprattats, 16. Med till ob-

servationsnatets tathet har manadsskiftet juni juli 1973 valts 

for nivabilden. Fran denna tidpunkt finns naml de flesta 

observationspunkterna, vilket ger kartan storsta mojl 

forlitlighet. 

till 

26 

1973 var ocksa ur nederbordssynpunkt ett n 

Totalt fall under detta ar 623 mm nederbord 

lunda normalt 

11931 1960var 

735 mm/ar), som fordelade sig ovanl jamnt over s 

Kartans nivalinjer avser sinet idet glacifluviala 

materialet vid sidan av lerornas samt dess 

under den glaciala leran De angivna vardena inom 

leromr5dct anger sAl_cdes den t 

servationsroren. 

Grundvattennivalinjerna i kartans 

SIB s utredning "Oversiktlig 

Fyllinge- och Kristingeomradena 11 

modifierats nagot med hansyn till 

yt<1 som vattnct ntar i ob-

tra 1 ar hamtade 

unders inom 

IB 1971) linjerna har 

iska kartans hojd-

lser For kommentarer se vidare Lind (197 ) 



l't 
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n v C) k u r v 0 r f 0 r g . mo h . 

S KALA : 50 0 0 0 grv.obs. jun./ l. 1 3 cmoh. 
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llanden 

Med hjalp av det nagot tatare observationsnatet i centrala 

delar har en i skala 1 5000, med 1 m 

1 er , se f 

I till perko inet har observationer av 

grundvattenytans n gjorts i samtl observationsro under 

en manads tid, perioden 760818 760919 Observationerna har 

gjorts med 1 veckas mellanrum eller mindre En sammanstal 

av de uppmatta grundvattennivaerna presenteras i fig 18 till 

sammans med den aktuella dygnsnederborden som strerats i en 

ackumulerande nederbordsmatare (Hellmanmatare) uppstalld nagra 

tiotal meter fran perkolationsanlaggn 

Grundvattennivan i roren paverkas de av det. som 

infil trerar direkt genom permeabla ytor inom tillr..L.LJ . .L.L..L.Ll 

dels ocksa av perkolerande vatten magasinet 

Som framgar av fig 19 och 20 ar observationsror 1 placerat i 

grundvattenstrommen uppstroms perko asinet Den grund-

vattenyta som registrerats har under perioden ar saledes or

sakad av det vatten som infiltrerar direkt i marken ovanfor 

magasinet. Tappen infaller ett dygn senare i ror 1 an i ovr 

ror. Fordrojningen orsakas av att infiltrationen till ror 1 ar 

over ett storre omrade, till skillnad de ovr 

roren som ju star nara ett koncentrerat tillr 

magasinet. 

Den lokala forhojningen av som perkolations 

magasinet orsakar, medfor en minskad 

ytan uppstroms magasinet Detta medfor, att vi far en 

ning av grundvattenstrommen vilket i sin tur forstarker den 

naturliga hojningen av grundvattenytan uppstroms lations-

magasinet 
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Funktionen hos ror 7 ar daligt kand Roret ar gammalt och inga 

uppgifter finns om rorets utformning eller langd Mycket 

pa att roret ar djupt neddrivet och kommunicerar med en djupare 

belagen akvi r For att undvika feltolkningar behandlas i det 

foljande ror nr 7 inte tillsammans med ovriga ror. 

Med hja av ig interpolation mellan ob en 

har en beskrivning av grundvattenytan i omradet gjorts. Resul

tatet kan bara bli tamligen schematiskt men ger anda en unge

farlig bild av hur grundvattnet strommar. Fig 19 och 20 har 

uppritats utgaende fran grundvattennivaobservationer 760901 

761020. Fig 19 visar grundvattenbilden efter en period 

av 13 dygn med mattlig nederbord (se fig 18) Fig 20 visar en 

grundvattenbild som foregas av en period dar sammanlagt 38 mm 

regn fallit inom 5 dygn. Har kan man tydligt se en lokal over

hojning av grundvattenytan orsakad av de vattenmangder som till

forts perkolationsmagasinet 

4 2.2 I ltrometerforsok 

Infiltrometerforsok har gjorts i avsikt att bedoma markytans in

filtrationskapacitet i parkens naturliga marklager vid sidan om 

perkolationsmagasinet. Av dessa framgar att infiltrationskapa

citeten varierar lokalt mellan vida granser, men ar i start sett 

att betrakta som mycket god. De varden pa infiltrationskapaci 

teten som uppmattes vid vattenmattnad var 420 mm/tim respektive 

140 mm/tim Infiltrationsplatsernas lagen framgar av fig 14. 

Resultaten antyder att s k ytinfiltration, dvs vatten im-

permeabla ytor slapps ut direkt pa permeabla, skulle val ga att 

utnyttja inom omradet. Troligen skulle tillgangliga permeabla 

ytor atminstone teoretiskt kunna ta emot allt avrinnande dag

vatten inom omradet 

4 2 3 Enhalsforsok - slugtest 

Bestamning av transmissivitetskoefficienten hos materialet nar

mast grundvattenobservationsroren har utforts genom slugtest. 

Metoden innebar ett momentant tillforande eller borttagande av 

en kand vattenvolym fran en brunn. Beroende pa genomslapplig

heten hos materialet omedelbart utanfor brunnen, kommer vatten-
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i brunnen att aterga t l sin ursprungliga enligt en 

tidsfunktion H(t) Metoden kan inte anvandas vid transmissivi 

teter som vasentligen overstiger T = 10- 2 m2/s, da forhojningen 

av forsvinner sa snabbt att inte 

kan bestarnmas tillrackl noggrant. Vid ingen har det 

att luktuationerna ar sma i forhallande 

till akviferens 

Ericsson et al 1978 

Resultat av slugtesten 

narmare hanvisas till 

De llna vardena pa transmissivitetskoefficienterna redo-

visas i tab 2 nedan. Nagon bestamning av transmissivitets

koefficienten vid observationsror 3 och observationsror 7 har 

ej kunnat . Vid forsaken i ror 3 visade det sig att den 

massiva staven ej kunde sankas ned sa langt att den helt tack

tes'av vatten Detta kan bero pa att roret ej ar drivet till 

rackl 

kunde 

under grundvattenytan Vid forsaken i ror 7 

nagon avsankning av forhojningen iakttas Detta 

der en mycket lag tnansmissivitetskofficient eller ocksa 

pa att vattnet i roret kommunicerar daligt med omgivande mark 

Observationer av g fluktuationer under 

tid visar dock att ror 7 ej ar helt tilltappt (se fig 18). 

Tabell 2 

Ror nr fisk metod T numerisf:: metod 

1 2 4·10- 6 2 m /s 0,23·10 6 2 m /s 

2 2,0 1 0 5 II 9 1 1 1 0 6 n 

3 

4 3 3 1 0 5 II 6 4·10- 6 II 

5 3 3 1 0 5 
" 6, 1 10-6 n 

6 1 , 4 10- 5 II 1 1 0 10- 6 II 

7 

8 8 3 1 0 6 II 3,0 10- 6 n 

Roren 1, 6 och 8 uppvisar nagot lagre varden pa transmissivi

tetskofficienten ar ovriga uppmatta ror. Detta bekraftas av 

att s gradient, som erhallits fran 

s ar hogre i narheten av dessa ror (se fig 

19 och 20) 



Resultaten fran ror 8 far anses som nagot osakrare an de 

ovriga Bestamningen av dess parameter H/H
0 

blev nagot grov 

eftersom H
0 

var sa lag som 13 em och avlasningen av H ej kunde 

med battre upplosning an 1 em. (H
0 

= omedel 

bart efter storningen, H = med tiden avsankt vattenniva) 

av slugtesten har utforts med tva metoder gra

fisk och numerisk I start skiljer sig resultaten upp till en 

10 mellan de bada metoderna, vilket hanger samman med 
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olikheter i utvarderingsforfarandet e For ovrigt uppvisar resul

taten god samstammighet och de erhallna resultaten stammer val 

med de varden som man normalt bor erhalla for grovmo. 

4 2a4 Permeabilitetsbestamning 

Pa de uppspolade proverna fran rordrivningen har permeabilitets 

berakningar gjors med tva metoder. Dels har permeabiliteten 

vid olika vattenhalt beraknats med hjalp av permeameterforsok 

(for forsoksbeskrivning, se Byggforskningens informations 

blad B7:1972) och dels har berakningar utforts enligt ytspeci-

fika metoden (Ericsson, 1978). Resultaten framgar av tab 3 

nedan 

Tabell 3 

Ror nr m u my K enl ytspec K enl permeameter 
metoden 

4,25-5,75 1 , 6 10 m/s 7. 1 0 m/s 

6 4,25 5,75 7,9 1 0 5 II 1·10-5 II 

5,75-7,25 1 , 5 1 0 4 II 9 1 0- 6 II 

2 4,25-6,15 1,8·10 3 II 4·10- 5 II 

I detta sammanhang maste understrykas att de uppspolade proverna 

ar helt omrorda och finmaterialet delvis urskoljt De angivna 

permeabiliteterna far saledes inte utan reservationer tas som 

matt pa de verkliga markforhallandena. Det bor vara sa att yt

specifika metoden till foljd av materialtvatt anger ett for 

hogt varde pa permeabiliteten. Vad betraffar permeametermetoden 

anges den lagsta permeabilitet som uppmatts och som varierar med 

vattenhalt och packningsgrad Denna metod anger saledes den 



lagsta tankbara permeabiliteten for provet i fraga. Vid upp

spolade prover motverkas denna tendens att halla nere permea-

bili av den tvattning som provet utsatts for. 

Om man antar en maktighet hos akviferen av 10m kan foljande 

tabell (4) uppstallas genom omrakning av vardena i tabell 2 

l 4 

Ror nr K enligt slugtest K enligt slugtest 
grafisk metod numerisk metod 

1 2,4·10 m/s 2,3·10 m/s 

2 2,0·10- 6 II 9,1·10- 7 II 

3 

4 3,3·10- 6 II 6,4 .. 10-7 II 

5 3,3·10- 6 n 6,1·10- 7 
" 

6 1,4·10-6 II 1,0·10-7 II 

7 

8 8,3 10- 7 II 3,0·10-7 II 

En jamforelse med tab 3 visar hur uppspolning kan paverka pro

verna sa att de ger en for hog permeabilitet. Samtidigt papekas 

dock att lkallorna i slugtestmetoden tenderar att ge for 

laga K-varden 
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5 DAGVATTNETS KVANTITET 

5 1 Nederbord 

registrerades i en ackumulerande nederbordsmatare 

av Hellmantyp Nederbordsmataren stod placerad nagra tiotal 

meter aster om perkolationsanlaggningen 

5 2 

Flode strering har skett i slamavskiljaren medest ett 90° 

Thomsonoverfall och en akustisk pegel med skrivareo Thomson

overfallet infastes i en ursparing i slamavskiljarens mellan

vagg 

Vid har avrinningskurvan ritats upp tillsammans 

med nederbordshyetograferna. Bagge parametrarna har angivits 

i mm/tim. I fig 21 presenteras ett exempel pa redovisning 

att mata nederbord och avrinning innebar att 

man allmant kan rakna med matfel upp till 10 a 15% 

5 3 
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Det finns ingen enkel metod att noggrannt beskriva avrinnings

forloppet Att noggrannt berakna avrinningen fran storre omraden 

som bestar av manga avrinningsytor och langa ledningar skulle 

bli mycket tidskravande att utfora "for hand". Pa institutio

nen for vattenbyggnad, CTH, har man utvecklat en datorbaserad 

avrinningsmodell (Arnell, Lyngfelt, 1975). Denna avrinningsmodell 

beskriver avrinningsforloppet i delprocesser och beraknings

rutinerna har kopplats samman till en modell som kan beskriva 

avrinningen ett godtyckligt urbant omrade. I modellen 

beraknas infiltration, ytmagasinering och ytavrinning for varje 

i omradet och ledningsflodet beraknas for varje delstrackae 

Som resulat erhalles avrinningshydrografer i olika punkter i 

ledningssystemet Modellen kan anvandas dels for dimensionering 

av system och&ls (som i vart fall) for analys av befintliga 

system 
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Av de under matperioden uppmatta regnen har 4 st utnyttjats 

for simulering i datormodellen. I fig 22 visas exempel pa ett 

analyserat nederbordstillfalle. Regnintensiteten ges i den 

ovre delen som ett stapeldiagram med tiden som axel Den hel 

dragna kurvan svarar mot uppmatt avrinning fran omradet och 

den streckade mot beraknad. Vid bedomning av resultatet bor 

man ha i minnet att nederbords- och avrinningsvardena kan vara 

behaftade med matfel pa 10 15%. Mot denna bakgrund bedoms 

overensstammelsen mellan simulerad och uppmatt avrinning vara 

god Vid analys av samtliga registrerade nederbords- och av

rinningsforlopp fann vi att tidsforskjutning mellan nederbord 

och avrinning var betydligt storre (15 30 min) an vad soro kan 

forvantas i ett omrade som det vid Falkens vag (2 10 min) 

Detta beror sannolikt pa fel i tidsangivelserna pa diagram

papperen Darfor har vi valt att presentera den uppmatta av

rinningshydrografen forskjuten i forhallande till den beraknade 

avrinningskurvan sa att topparna sammanfaller 

5 4 kvantitet - utvarder 
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En avsevard del av ytorna i urbana omraden ar utjamnade och imper

meabla (gator, tak, etc) och dagvattenledningarna ger en nastan 

obefintlig magasinering Avrinningsforloppet sker darfor snab

bare i urbana omraden an i rurala Vi far hoga och kortvariga 

floden med variationer i en tidsskala jamforbar med nederbor

dens intensitetsvariationer och "reaktionstiden" (tiden fran 

regnintensitetsmaximum till flodesmaximum) blir mycket kortare 

Detta medfor att kortvariga regn med hog intensitet ger de 

hogsta flodena 

Vid anlaggning av dagvattensystem ar man i huvudsak intresserad 

av det maxflode som systemet skall dimensioneras for och vid 

dimensionering av utjamningsmagasin dessutom av tillrinings 

hydrografens form och den totala volymen. Bearbetningen av 

nederbords-avrinnings-matningarna har darfor koncentrerats dels 

till ett studium av sambandet mellan nederbordsvolym och av

runnen volym, dels anvandning av en avrinningsmodell for simu

lering av avrinning fran omradet. Avrinningsmodellen kan be

traktas som ett forsta steg i en framtida modell for dimensio

nering av perkolationsanlaggningar 
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5 4 1 Samband mellan nederbordsvolym avrunnen volym 

De flesta urbana omraden har en betydande andel permeabla ytor 

smattor, lekplatser, etc) M~tningar av infiltrationskapa

citeten for olika marktyper i urbana omraden, har visat pa 

mycket hoga v~rden j~mfort med normala svenska nederbordsin-

tensiteter permeabla ytor ~r lunda t~mligen 

s~ll De regnintensiteter som vi har strerat i den 

h~r aktuella undersokn ~r mycket laga i j~mforelse med 

de infiltrationskapaciteter som har uppm~tts i omradet, 

Vi har d~rav antagit att ingen avrinning fran permeabla ytor 

bidrar till dagvattenflodet i det aktuella omradet vid de 

studerade llf~llena 

N~r nederbord faller over en torr, hardgjord yta sker forst en 

av ytmaterialet och en uppfyllnad av hal r 

Detta ytmagasin avrinner aldrig utan avdunstar efter det att 

regnet upphort Resten av vattnet avrinner f ytorna och leds 

bort via ledningssystemet De faktorer som inverkar pa ytmaga

sinet ar forutom ytans "bucklighet" ~ven medellutning och yt

materialets oj~mnhet Vid berakn av avrinning for extrema 

nederbordstillf~llen spelar ytmagasineringen en mycket liten 

roll for maxflodets storlek 

En bra overblick over sambandet mellan regn och avrinning ger 

fig 23e D~r visas nederbordsvolymen med tillhorande avrinnings 

volym for 9 st uppm~tta regn. For att kunna jamfora nederbords

volymen med avrunnen volym har uppm~tt nederbordsm~ngd (mm) 

mu licerats med avrinningsomradets ytaoch innehaller d~rmed 

ett eventuellt m~tfel (<5%). Antalet regn ~r egentligen for 

litet for att man skall kunna dra nagra definitiva slutsatser 

om sambandet mellan nederbordsvolym och avrunnen volym men tidi 

gare utforda undersokningar i Bergsjon (Arnell, Lyngfelt, 1975) 

att sambandet ar linjart. Om punkter i figuren som 

representerar varje regntillf~lle bildar en r~t l e genom 

origo som har lutningen 45° betyder det att avrinningsytornas 

area ~r korrekt best~md och att allt vatten som faller ned i 

form av regn ocksa rinner av Men en regressionslinje, (enligt 

"minsta kvadratmetoden") for punkterna, sk~r abskissan vid 

ca 1 6 m3 Det be r att vi har har en viss volym som aldrig 
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rinner av Detta ger en uppfattning om den 

siner for s = 0 4 mm 

A Detta varde stammer 

mycket VEil med motsvarande som gjorts 

i jon (0 4 0 5 mm, Arnell 1 97 5) 

Att lutn l en i f 23 ar mindre an 4 att 

vi har en for lust som ar direkt ionell mot neder-

" Regressionsl ens ar i det har fa 77% 

Detta kan uppfattas som att 23% av de rmeabla ej 

de i avr Men det forefaller att en 

forlust av 23% beror en bart pa en bedomning av 

nas s .. En stor del av denna for lust kan trol hanforas 

till i l 

En jamforelse mellan nederbordsintensi teten och vid 

stationara forhallanden kan ge en upp om sambandet 

mellan rd och avr vid ett speciellt tillfalle 

studium av ett regn 761016 fann vi ett avsnitt i 

som visar konstant och att motsvarande av

snitt av var identifiera Jam-

fo sen visar att avr flodet ar = 77% av regn-

intensiteten vilket ar samma varde som lits ur regressions-

linjens i f 23 Avsnittet vi har valt att studera 

1 i slutskedet av ett 

intensitet i initialskedet for att vi 

de forluster som dar forekommer i form av 

liknande 

hog 

skall undvika 

och 
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6 PERKOLAT INGENS FUNKTION 

6 1 

har gjorts dar magasinet till s en kand 

vatten och dar av det tillforda vattnet har re-

strerats i rvationsroren F 24 och 25 visar 

vattens iationerna i observationsroren tillsarnrnans 

De 

net 

l 

de tillforda vattenflodena 

forsaken visar hur vattnet fordelar s 

Av det forsoket (2) att 

ror fortsatter att s 

ut magasi 

i omkr 

det att vatten-

tillforseln brutits och magasinet jat avsankas 

Vid forsok 1 kunde en s konstateras i fordel-

ningsbrunnarna vid en intensitet av 5,2 l/s Detta trots att 

vattens t i observationsroret i magasinet (ro 8) stod 1 3 

m under De filtren i forde sbrunnarna 

var vid tillfallet avl snade Vid en intensitet av 2 2 l/s 

lls en konstant i fordel Detta 

att vid en intensitet storre an 2 2 ar forde sbrun-

narna for infiltrationen 2,2 1/s motsvaras teo

retiskt av en konstant regnintensitet av 2 2 rnrn/tim 

Av vattnets stighas i forde rna kan framraknas 

att ett regn med medelintensiteten 11,2 rnrn/tim skall ha en 

varakt over 100 min innan forde och an 

n uppstroms oversvarnrnas Berakn bygger 

r kortobservationsserie (fig 24) Osakerheterna 

att endast kan ses som en grov f rvi 

hoj orsakad av infiltration har matema-

tiskt beraknats (Walto~ 1970) sA satt har fig 26 ts 

Denna f anger hur lang tid olika 

emot innan till t sker 

gora dessa berakningar har foljande 

Akviferen har oandl utstrackn och makt 

iteter kan tas 

For att kunna 

mast goras 

1 0 rn 

ursprungl ar +3 0 m och ef 

porositeten ar 0 15 

4 



m.o.h. 

0 

tid 

7 

linjer och 
ok 2 varade 

sas i sin helhet i figur 25 
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FIG. 25. Uppfyllnadsforsok i perkolationsmagasinet. 
En mera detaljerad bild av forsokets inlednings
skede kan ses i figur 24 (streckade linjer) 
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FIG 26. Den tid magasinet kan ta emot olika regnkapaciteter 

innan nodavloppet trader i funktion. Funktionen ar upp

ritad efter formeln i Walton 1970 under forutsattning 

att akviferen har oandlig utstrackning och maktigheten 

10 m. Grundvattenytans ursprungliga niva ar +3,0 m 

och effektiva porositeten ar 0,15 Kryssen anger det 

varde som erhalls ur FIG. 24 for 2,2 1/s, resp 2,0 1/s 



Av fig 26 att till nodav t sker efter 

ca 15 timmar vid en regnintensitet 2,2 1/s och e ca 

18 timmar vid en intensitet 2 0 1/s Om man istal stu-

derar f 24 sa framgar dar att hojn i ror 8 

vid flodet 2 2 och 2,0 1/s kan med rata lin-

jer Av linjernas lutn kan framraknas att hoj 

+3 0 m till +5 15m skulle ta 18 tirnrnar 

vid tillflodet 2 24 1/s och 21 5 tirnrnar vid tillflodet 2, 0 1/s 

En jamforelse mellan dessa varden och de som fas ur f 26 ger 

fo god overensstarnrnelse med tanke pa de 

som 1 r till grund for f 26 Skillnaderna och osakerhe 

terna tas som iva for perkolationsanl 

6 2 

I relation till storleken pa fordelningsbrunnarnas bottenarea 

och att de utbytbara filtren hade avl snats, bedomdes max 

infiltrat itet 2 2 1/s vara lag Med harav 

gjordes siktanalys av sanden i forde Provet 

kan karakteriseras som grusig sand Siktkurvans utseende an-

att iteten kan okas namnvart genom mot 

annat material eller genom att sanden snas helt Men 

trots att infiltrationen klarar ens mede inten-

siteter sa 

Vid intensiteter 

klarar av 

som ett 

tet 

som helhet 

an vad som infi 

upps infi 

smagasin med tillracklig 

bra 

iteten 

i-

Om man vid eventuella framtida behov vill kunna hoja infilt-

rationskapaciteten sa kan man gora detta genom att oka 

infiltrationsytan genom att diametern okas pa brun

narna eller genom att ansluta en tredje forde sbrunn till 

de ovr Ett e alternativ kan tankas vara att lagga per-

forerade ut forde sbrunnarna over perko-

lationsmagasinet. 

8 
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Pa grund av det ringa avstandet mellan magasinsbotten och 

grundvattenytan foreligger stor risk att den lokala overhoj 

ningen av grundvattenytan under magasinet nar upp till magasins

botten Detta medfor att dagvattnet, istallet for att perkolera 

genom en luftad zon, infiltreras direkt ner i vattenrnattad 

mark utan tillgang till luftens syre Detta har stor lse 

vid forekomst av fororeningar i dagvattnet. For att minska 

risken att overhojningen skall na upp till magasinsbotten borde 

magasinet ha gjorts grundare och bottenarean utokats for att 

bibehalla erforderlig magasinsvolyrn. (Detta speciellt med tanke 

pa att den disponibla ytan i parken ar betydligt storre an 

vad som har tagits i ansprak). 



7 

7 1 

nenter ana 

DAGVATTNETS KVALITET OCH DESS PAVERKAN 

PA OMGIVNINGEN VID INFILTRATION 

its s pa inkomrnande dagvatten och dels 

Pa roverna har foljande 

s 

tungmetaller: -zink 

-koppar 

-bly 

suspenderat material 

e isk ledningsformaga 

pH 

Vid bedcmningen av ana sultaten bor man tanka pa att siffer 

vardena ar framtagna via flera etapper, var och en behaftad 

med SVa 1 t ex metodval, UtrUStning, prOVtagning kon-

Serve , transport, lagring, analysforfarande mm Dessutom 

kan amnen som inte ar representativa for grund- resp dagvatt

net i start ha foljt med proverna. Sa t ex kan metaller ha 

lasts ut fran grundvattenobservationsroren. 

7 & 2 

7 2 

Resultat 

Tungmetaller 
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De uppmatta vardena fran dagvattnet i Halmstad stammer mycket 

val overens med de tungmetallkoncentrationer som erhallits i 

villakvarter i Floda aster om Goteborg (Malmquist, Svensson,1977). 

Fororeningsflodena foljer forandringarna i vattenflodet. Typiskt 

ar att zinkflodena fluktuerar mer an koppar- och b lodena 

Det inkomrnande dagvattnets metallhal ter ar all sa hoga som 

man normalt kan vanta sig for ett omrade av den karaktar som 

studerats Man noterar daremot att metallhalterna i 

net ar betydligt hogre an i dagvattnet Speciellt i ror 3 har 

forvanande hoga bly och kopparhalter uppmatts (400 vg Pb/1, 

600 lJg Cu/1) 



Det har skisserats mojl 

skiftande och onormalt ga 

tearier, som kan forklara de 

llhalterna i vatten-

En fork kan vara, att i de llnadsmassor som ar 

markbart forhojer i finns metall 1 som 

metallhalterna i ller speciellt 

1 

inet till ror 3 s omedelbara narhet Ror 3 

visserl i stromn 

ackumulation av tungmetaller skulle ske 

, men att 

sa stort av-

stand f magasinet i den relativt finkorniga jorden, maste 

anses osannolikt Den stora dif sen i tungmetallhalter 

mellan roren 2 4 6 och 3 ocksa denna teori De 

zinkhalterna i t kan pa att 

vissa tak och stuprannor, uppstroms anlaggningen, inte ar 

inkopplad spil ngar, utan infiltrerar ner 

i 

5 

Den andra kan vara att det i dagvattnet, och i viss 

i grundvattnet, finns bly och svavel Bottenvattnet f 

ror 3 hade stark lukt av svavelvate E som anaeroba be-

t lser innebar detta att en mikrobiologisk process 

kan paskynda att svavlet reduceras till sulfid, som sedan 

tillsammans med bly bildar blysulfid. Foljden blir att b 

halten okar. Ror 3 ar galvaniserat och har darfor mycket hoga 

zi Zink ar en tamligen oadel metall, som vid dessa 

llanden latt loses ut i vattnet. Detta faktum kan ocksa 

tankas pa ovan be process 

Trol orsakas tallhalterna av en kombination av de 

forklaringarna Pa grundval av nu kanda fakta 

dock ej att narmare avgora detta For sakrare bedomningar ford-

ras ytterligare undersokningar. 



7 2 2 material 

Det llna medelvardet pa rat material ar ca 21 mg 

1 Detta anses som mycket mattligt 

En for lationsanlaggningen ur drifts vikt f 

ar risken for ttning Marken runt net be mesta 

dels av sand och mo Det innebar att jorden ar 

Forutsatt att man kan forhindra att lov, grenar o dyl 

i magasinet, forefaller risken for igensattning liten Efter

som det ar de tva fordelningsbrunnarnas bottenarea som ar hela 

systemets faktor, bor eventuella filter ha 

stor halprocent att filtret inte hindrar vattnet att stromma 

ner i magasinet 

7 2 3 Elektrisk ledningsformaga och pH 

Vid ett och samma tillfalle togs prover dels pa inkommande 

vatten, dels pa vattnet i vattens 

mattes 

Inkommande dagvatten 

Ror 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

pH 

7,3 

9, 1 

9,3 

6 5 

7,6 

7,6 

8 .. 6 

9,8 

7,0 

Variationerna i 

kunna dra 

sformaga ar for 

slutsatser darav 

Dessa varden upp 

Ledningsformaga 

55 mho/em 

11 3 II 

11 8 

212 

122 

120 

1 1 8 

90 

145 

II 

II 

II 

II 

II 

for att man skall 

Av kan man daremot utlasa en del intressanta saker 

52 

l 

ner 

Att inkommande dagvatten har 7,3 ar normalt. Daremot ar det 

ovanl att finna pH-varden som narmar sig pH 10 

Normalt gar ej pH-vardet for ett grundvatten eller dagvatten 

over 8 5 som ar s k bikarbonatpunkten Detta innebar att 

form av basisk , t ex ka eller kalkbruk, 

ste finnas i schaktmassorna ror 1 2 och 7 



8 SAMMANFATTNING 

jektet "Lokalt 

1976 bedrivs av 

tekniska 

ten 

lokalt 

t avser delredovi 

av 

ska for 

lar studium av en 

av 

dien avser dels geologiska och 

dels ocksa anlaggningens 
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inom for spro-
11 sam 

for 

i Halmstad Stu-

logiska llanden 

i och inverkan pa 

Perko aggn ar i en in om ett bostads 

omr lsen s av 24 fril villor och ett 

G De i omradet av gru 

gr eller andra Samtl hustak i 

anslutna till 1 

Perko ar dimensionerad for att hustaken 

1 anslutas men har annu inte skett& De till la-

tions avvattnade 

ande endast av asfalterade ytor 

bes 

sam 

alltsa for narvar

, trottoarer och 

till husen. Avri 

3 7 ha och de 

somradets totala 

andel ar ca 10% 

ar 

Av de 

sluta s 

och avr 

till att 23% av de 

sam kan man 

inte deltar 

i avri Till en del kan detta bero pa fe 

n av storlek men en star del av forlusten kan tro-

1 hanforas till lackage .. 

inets itet har testats i forsok Resultaten ger 

vid handen att sbrunnarna ar sande for anl 

n itet vid tillforda intensiteter over 2 2 1/s Det-

ta motsvaras teoretiskt av en konstant 

mm/tim 

Av forsaken vidare att 

itet pa 2 2 

hoj i magasinet 

fr +3,0 m till braddn +5 5 m skulle ta ca 18 timmar vid 

tillflodet 2 24 1/s och ca 21 5 vid tillflodet 2 0 
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Permeabiliteten i jordlagren kring magasinet har med olika me

toder ber~knats till i medeltal omkring 1 10- 6 m/s. Mark

ytans infiltrationskapacitet i parkens naturliga marklager 

vid sidan av magasinet har uppmatts till 420 mm/tim 

ve 140 mm/tim. Resultaten antyder att sa kallad ytinfiltration, 

dvs vatten fran impermeabla ytor slapps ut direkt pa de 

la, skulle val ga att utnyttja inom omradet Troligen skulle 

tillgangliga permeabla ytor atminstone teoretiskt kunna ta 

emot allt avrinnande dagvatten inom omradet 

Resultaten av de kemiska analyser som gjorts pa inkommande 

vatten och pa vatten i grundvattenobservationsroren kan inte 

direkt tolkas sa att anlaggningen paverkar grundvattenkvaliten. 

Daremot torde fyllnadsmassor i parken innehalla bade metallfo

remal och kalke Detta aterspeglas i onormalt hoga bly- koppar

och pH-varden i vissa vattenstandsror. 

Det inkommande vattnets halt av suspenderat material ar mycket 

mattlig (ca 21 mg SS/1) . Risken for igensattning av magasinet 

forefaller liten med de radande geologiska forhallandena Ef 

tersom det ar de tva fordelningsbrunnarnas bottenarea som ar 

hela systemets begransande faktor bar eventuella filter ha sa 

god genomslapplighet att de inte hindrar vattnet att stromma 

ner i magasinet 
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