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FORORD

Foreliggande meddelande utgdr slutrapport f£6r Geohydrologiska
forskningsgruppens undersdkningar av perkolationsanldggningen
vid Falckens vdg i Halmstad. Arbetet har utgjort ett led i forsk-
ningsprojektet "Lokalt omhdndertagande av dagvatten", bekostat
av Statens rad f£6r byggnadsforskning. Halmstads gatukontor har

dven bidragit till undersdkningarnas genomfdrande.

Halmstads gatukontor kontaktade vdren 1975 Geohydrologiska
forskningsgruppen f6r att fa synpunkter pd den d& planerade
perkolationsanldggningen. Denna kontakt ledde s& smdningom till
att anldggningen kom att studeras inom ramen f£0r projektet "Lo-
kalt omhéndertagande av dagvatten". En stor del av arbetet har
genomforts soﬁ examensarbete respektive C-kursarbete (3-betygs-
arbete) vid Chalmers tekniska h&gskola och G&teborgs Universi-

tet. Fbreliggande rapport har utarbetats av Bo Lind.
Goteborg i juli 1979

Olov Holmstrand

Projektledare

Denna rapport hdnfdr sig till forskningsanslag 750148-4,
750942-8 och 750947-5 fran Statens rad for byggnadsforsk-
ning till Geologiska institutionen och Institutionen f0&r

vattenbyggnad, Chalmers tekniska hdgskola, Gdteborg.
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1 FORSKNINGSPROJEKTETS BAKGRUND

Urbanisering av stora omréden och ett allt intensivare mark-
utnyttjande medfdr en rad problem, bl a vad gdller vattenbalan-
sen. I naturliga omrdden infiltrerar, atminstone temporédrt,
stora delar av nederbdrden. Hirigenom utjdmnas avrinningen frén
omréddet och en del av nederbdrden kan bilda grundvatten. Ett
urbant omrdde ddremot karaktdriseras av en stor andel hardgjorda
ytor, tak, védgar, parkeringsplatser mm. Sadana ytor forhindrar
grund- och markvattenbildning och ger snabb och i det ndrmaste
total avrinning av regnvattnet. Den snabba och koncentrerade
avrinningen vid regn stdller stora krav pad ledningssystemet for
dagvatten. Recipienter och reningsverk utsdtts ocksad for pafrest-
ningar genom stora kortvariga belastningar. Minskad mark- och
grundvattenbildning kan leda till skador pd vegetationen och i
kompressibla jordarter (lera) kan olika typer av sdttnings-

skador uppsté.

Genom att omhdnderta dagvattnet pd ett sdtt som s& ndra som mdj-
ligt Overensstdmmer med de naturliga f&rhadllandena kan problemen
i bebyggelseomradena minskas. Detta &r avsikten med s k perko-
lationsmagasin, dvs anordningar fo6r infiltration och perkola-
tion av dagvatten i marken. D& erfarenheten fré&n detta omrade

dr liten och anvisningar £6r berdkningsmetoder och utfdrande-
principer 1 detalj &nnu saknas har hithSrande fragor stu-
derats av Geohydrologiska forskningsgruppen. Foreliggande rap-
port redovisar resultaten av en uppfélining av ett perkolations-
magasin i1 Halmstad. En Oversiktlig redovisning av erfarenheter
och principldsningar fOr ett 40-tal anldggningar har publice-
rats i forskningsgruppens meddelande nr 27 (se listan Over

meddelanden i slutet av denna publikation).



I Halmstad har fastighetsdgare i flera a&r rdkat ut £or otrev-
liga 6versvdmningar i samband med hidftiga regn. Ur golvbrun-
narna i k&8llarplanet har avloppsvatten bdrjat stiga och exem-
pel finns, ddr hela kdllaren tdckts av avloppsvatten. Detta
beror pd& att man i centrala Halmstad flerstddes har ett kom-
binerat ledningsndt £6r spill- och dagvatten, som med aren
blivit otillr&ckligt och ej ldngre klarar avbOrdningen i
samband med hdftigt regn. Ledningsndtet vattenfylls d& helt
och vatten trédnger alltsd upp, i fdrsta hand i ldga punkter -
golvbrunnar m m, men kan i speciellt ogynnsamma fall dven
tfénga upp i toaletter och handfat.

Omldggning av det befintliga ledningssystemet till gr&vre
dimensioner eller duplikatsystem skulle innebdra stora arbets-
insatser och kostnader, och alternativa 1l&sningar har l&dnge
sbkts. Ett sdtt att avlasta det befintliga ledningsndtet &r

att avleda dagvattnet p& annat sdtt, t ex genom infiltration.

For att radda bot pad den besvdrliga situationen i Halmstad be-
slutade sdledes kommunen att installera en perkolationsanlédgg-
ning f6r infiltration i ett sdrskilt utsatt omridde. Anldgg-
ningen konstruerades och byggdes av kommunen samt togs i drift

i mars md&nad 1976.

I samband med projekteringen kontaktade Halmstads gatukontor
Geohydrologiska forskningsgruppen som fran fdrdigstdllandet

i samrad med gatukontoret genomfdrt uppféljningsarbeten under
begrdnsade perioder. Dessutom har grundvattennivadn inom omradet

kontrollerats kontinuerligt.

De geologiska och geohydrologiska férhallandena i anslutning
till perkolationsanldggningen har unders®kts 1 form av ett

C=kursarbete (3-betygsarbete) i kvartdrgeologi (Lind, 1977).



Perkolationsanldggningens funktion, kapacitet och inverkan

péd omgivningen har undersdkts inom ramen fOr ett examens-
arbete i vattenbyggnad vid CTH (Ericsson, Cedergdrdh, Svensson,
1978) .

Foreliggande rapport dr i huvudsak utdrag och sammanfattningar
av ovanstdende uppsatser. Vissa kompletteringar har dock ut-
forts. For fOrstdelsen av de geologiska och geohydrologiska
faktorerna i omrddet har undersdkningar utfdrts dver ett

stdrre omrdde 4n enbart anlidggningens nidrmaste omgivningar.



2 BESKRIVNING AV PERKOLATIONSANLAGGNINGEN VID
FALKENS VAG

2.1 Omradesbeskrivning

2.1.1 Topografiska férh&llanden

Perkolationsanlidggningen &dr beldgen i en park mellan Falkens vdg
och Falkenbergsgatan i Halmstads centrala delar (se fig 1).
Parken dr beldgen pd ca 7 meters hdjd Over havet. Den ursprung-
liga marknivadn har legat ca 1,15 m under den nuvarande, men

har undan f£6r undan fyllts upp.

2.1.2 Avrinningsomradet

Avrinningsomradet begrédnsas i1 norr av Broddesonsgatan, i
vdster av Vapn&dvdgen, i Oster av Hvitfeldtsgatan och i sdder
av Falkenbergsgatan och i Vdstkustbanan (se fig 2). Delar

av dessa gator ingdr 1 avrinningsomrddet.

Omrédet kan karakteriseras som ett bostadsomrédde ddr bebyggel-
sen utgdrs av 24 bostadshus och ett barndaghem. Parken med
perkolationsanldggningen &r beldgen i omradets sddra del mellan
Falkens vdag och Falkenbergsgatan. De permeabla ytorna i om-
raddet bestdr av grusgangar, grdsytor eller andra triddgdrds-
anldggningar. Samtliga hustak i omrddet dr fOr ndrvarande
anslutna till spillvattensystemet. Perkolationsanldggningen

dr dimensionerad f£6r att hustaken skall anslutas till den,

men sd har &dnnu inte skett. De till perkolationsanldggningen
avvattnade impermeabla ytorna bestdr alltsd for ndrvarande
endast av asfalterade ytor sasom gator, trottoarer och garage-
infarter till husen i omra&det. Avrinningsomrddets totala yta
ar 3,7 ha och de impermeabla ytornas andel &r ca 10% (se

tab 1 och fig 3).
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FALKENBERGSGATAN

Karta Gven avrinningsomnddet. Ledningssystemet.
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Tabell 1. Asfalterade ytor inom avrinningsomrédet

Vapndvdgen 770 m2
Falkens vag 1460 ©
Syrénvigen 290 "
Floragatan 390 *©
Falkenbergsgatan 410 "
Agfalterade trottoarer 240 "
Uppfarter 110 "
SUMMA 3670 m?
Hela avrinningsomrddets 5
totala area 37050 m

Dagvattenavledningen i omrddet har tidigare ombesdrjts av ett
kombinerat system. P& grund av underdimensionerade ledningar
har Sversvdmningar i 18gt beldgna kdllare dgt rum vid ett fler-
tal tillfdllen. Perkolationsanldggningen var fré&n bdrjan tankt
som ett provisorium fOr att 1l8sa detta problem, tills Vdstkust-
banan flyttats och en ny stamledning anldggs 1 anslutning

till en planerad infartsvdg till Halmstad. Om anldggningen

ger goda driftserfarenheter behdver man troligen inte ansluta

omradet till den nya stamledningen.

Nya dagvattenledningar @ 225 har anlagts utmed Falkens vig,
Floragatan och Falkenbergsgatan mellan Vapndvidgen och Flora-
gatan (se fig 2). FSrutom till dessa ledningar h&rande dagvat-
tenbrunnar, har dven en sedan tidigare befintlig dagvattenbrunn
pd Syrénvdgen kopplats till ledningssystemet. Detta system &r
sedan via en ledning @ 400 anslutet till sjdlva perkolations-

anldggningen.

2.2 Beskrivning av perkolationsanléggningen

Perkolationsanldggningens principiella utseende framgdr av fig
4 och 5. Inkommande dagvatten fdrdelas fran en slamavskiljande
uppsamlingsbrunn, p& tva f8rdelningsbrunnar. Slamavskiljaren
dr prefabricerad av typ B, men dr ndgot modifierad betridffande
ursparing i mellanvidggen och intagshdlets placering i mellan-

viggen. FOrdelningsbrunnarna &dr placerade pd ett ca 15 cm tjockt



lager av grus och ddrunder vidtar det egentliga magasinsmate-
riélet, makadam 12-32, till ca 320 cm djup under markytan. Pa
gruset i fOrdelningsbrunnarna dr utbytbara filter utlagda. Av-
sikten dr att dessa skall bytas 5 ganger per ar. Magasinets
bvre yta har avjdmnats med 50 mm grus p& nivdn +4,90 m och
tdtats mot ovanliggande massor av moig sand med ett filter,
Nordifa 5-71-045 special. Den totala magasinsvolymen berdknas
vid 35 vol% porositet uppgd till ca 50 m3. Under det egentliga
magasinsmaterialet har ett drdneringslager av grus utlagts.
Ett observationsrdr dr placerat mitt i anldggningen (obs-ror,
nr 8, ¢ 50 mm). En nddavloppsledning @ 150 p& nivén +5,15 m

dr placerad i anslutning till en inspektionsbrunn i ena hor-
net av anldggningen. N&davloppsledningen &dr ansluten till det
befintliga spillvattensystemet.
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3 GEOLOGISKA FORHALLANDEN

3.1 Omgivningens geologi

F&Sr att tolka ett omrddes geologi och hydrogeologi &r det av stor
vikt att dven kdnna till jordlagrens vertikala uppbyggnad. For
att understka omradets jordlagerfoljd upprédttades ddrfdr fyra
marksektioner, fig 6-9, vilkas ldge och stridckning framgdr av
fig 10.

Sektionerna har sammanstdllts med hjdlp av uppgifter fran SGU:s
brunnsarkivkort, utfdrda grundundersdkningar samt tillgdnglig
litteratur. Sektionerna &r konstruerade s& att varje kidnd punkt
dr markerad med ett vertikalt streck i respektive kdlla. Numren
18 £t om 76 hdnfdr sig dédrvidlag till arkivkorten ur SGU:s
brunnsarkiv, nr 1 t o m 3 till figuren pa sid 7 i Caldenius,
Linnman (1949) och bokstdverna A t o m J till grundundersok-
ningar. MiR I och ByR II &r beteckningar pé& stadens borrade
brunnar i Mickedala och Byaledet. Fdr en mer detaljerad beskriv-

ning av sektionerna hédnvisas till Lind (1977).

Mellan de kdnda punkterna har jordlagren extrapolerats med
kdnnedom om topografi och de allmidnna geologiska fdrh&llandena.
Ett sddant forfarande innebdr naturligtvis alltid en risk och
konnektionspunkternas inbdrdes avstand blir avgbrande £for fi-
gurernas exakthet. Ddrtill kommer att de olika borr- och under-
sGkningspunkterna sammanstdllts av olika personer, som var och
en har haft att gdra egna beddmningar. I stort sett torde dock
sektionerna avspegla de faktiska forh&llandena, men ddr osdker-
heten ansetts sdrskilt stor har jordlagrens troliga utbredning

endast markerats genom streckning.

Berggrundens yta har i hégot fall lagts in med st&d av borrpro-
tokollen 1 Ovrigt fradn den berggrundstopografiska kartan s 7 i
Kartbladsbeskrivningen till geologiska kartbladet Halmstad
(Caldenius et al. 1966).
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Med utgdngspunkt fré&n uppgjorda profiler och Ovriga punkter
med kind lagerftljd har en ingenijdrsgeologisk karta redovisande
jordarterna upprdttats (se fig 10 och 11). Kartsystemet syf-
tar till att i samma kartbild redovisa flera ur teknisk syn-

punkt viktiga Jjordlager.

Kartsystemet gdr det mdjligt att redovisa i huvudsak tre mark-
lager. I foreliggande fall har valts att ange den varviga
glacialleran, PG-leran, samt det ytliga sandlagret. Fran teknisk
synpunkt Jjadmstdlls de glacifluviala avlagringarna i Galgberget
med det sandiga-moiga ytlagret, som tdcker stdrre delen av stads-
omradet, varfdr de hidr har sammanfdrts och redovisas under en
beteckning. Dessutom har en stbrre fOrekomst av dy och gyttja
omedelbart under ytsanden redovisats. Till kartan &dr ocksd& knu-
tet de ndmnda profilerna. P& grund av det relativt begrédnsade
material som statt till férfogande maste av naturliga skdl kart-
bilden bli hdégst schematisk. Generellt kan man siga att jordar-
ternas vidstra begrédnsningslinje dr tédmligen sdkert faststdlld,
medan utstrdckningen framfdr allt &t SO dr mycket litet ké&nd.
Det har dndé& ansetts som meningsfullt att fbrsdka ange den be-

démning av jordlagrens utstrdckning som hdr har gjorts.

Man kan vid utnyttjande av det hdr aktuella kartsystemet i viss
man ange lagrens mdktighet. vVid val av de grdnser som skall ut-
gbra klassinledningen som det da blir frédga om stdlls man infor
uppgiften att dels redovisa s& manga meningsfulla midktighets-
klasser som mbjligt och dels framstdlla en &skddlig kartbild.
Den kompromiss som vi ddrvid kommit fram till dr £81ljande: Det
bversta sandlagret redovisas med tva mdktighetsklasser - Over

ca 2 m och under ca 2 m. Med denna uppdelning far man ett tdckande
sandlager med ca 2 m mdktighet &ver stdrre delen av omradet,
medan vissa delar skiljs ut, didr sanden dr sdrskilt mdktig,
vilket torde ha intresse ur teknisk synpunkt. De bdgge lerorna
har h8r angivits i hela sin utstridckning utan mdktighetsangivel-
ser. Att lerorna tunnas ut mot sina yttergrédnser anses klart och
framgdr fOr Ovrigt ocksd av sektionerna. Det podngteras att
sektionerna har stor betydelse f&r fbrstdelsen av kartbilden.
Dylagret, som dr ca 1,5 m mdktigt, har lagts in i hela sin ut-

strdckning.
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Med hdnsyn till kartskalan och mdngden grunddata méste kartan
naturligtvis bli hbgst skissartad. I de olika redovisade lagren
finns inhomogeniteter av vdxlande natur, som e]j redovisas. Vik=-
tigast dr ddrvidlag att halla i minnet de ler- och gyttjelager
som férekommer i det ytliga sand-moskiktet. Dessa fdga vatten-
genomsldppliga skikt har lokalt mycket stor betydelse, inte minst
f&r de hydrologiska forhdllandena. Papekas bdr ocksd att dver-
gangen mellan de sandigt-moiga sedimenten i de centrala delarna
och det grdvre glacifluviala materialet 1 stort sett dr flytande.
Dessa lager innehdller ocks& stora inhomogeniteter, t ex

overgar sanden 1 ytskiktet p& sina stdllen, exempelvis vid
Vastra begravningsplatsen, till ren mjdla. Grusskiktets utbred-
ning och mordnfdrekomsterna har lagts in med ledning av den geo-

logiska kartan, SGU ser Aa 198 (Caldenius et al. 1966).
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3.2 Jordlagren i ndra anslutning till

perkolationsanldggningen

I anslutning till perkolationsanldggningen har en storskaligare
geologisk sammanstdllning utfdrts. Detta dels med hjdlp av pro-
ver tagna av gatukontoret i Halmstad i samband med anldggningen
av magasinet och dels med hjdlp av resultaten fréan rdrdrivning.
Spadborrning till ca 2,25 m djup har ocksd givit vdrdefull in-

formation.

vid utgrdvningarna f£0r magasinet togs genom gatukontoretg for-
sorg prover i schaktvdggen f&r var 25 cm, dessutom dokumente-
rades vdggen genom fotografering. Foton och prover sédndes till
CTH, ddr de analyserades och samménstélldes till profilen,

fig 12.

[ % "% e ] S.Gru.

Grmo
sten

mp mo

FIG. 172. Profil sammanst&lld p& grundval av prover tagna vid
utgrivningen for perkolationsmagasinet. Tagerfdlijden
iodenna profil utgors rdn ytan riknal av ottt tunt
lager grusig sand underlagrat av ca 1,4 m fyllnadsmassor,
bestdende av i huvudsak sand och grovmo med kraftigt in-
slag av sten. Diarunder ligger ett par cm tjockt torvlager
vilande pd moig sand 6vergdende till mo och mot djupet

mjdlig mo.
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Spadborrningen dr utfdrd ctt tiotal mcter vister om magasinet
och har legat till grund fO6r upprédttande av markprofilen,
fig 13.

FIG. 13. Profil grundad pd spadborrning.Lidget framgdr av fig 14.
Lagerfdljden utgbrs fran ytan rdknat av ca 0,3 m mo
med inslag av grus och r&tter. Dadrunder ca 0,2 m grov-
mo-sand vilande p& ca 0,25 m sand med lerklumpar foljt
av ren sand. Torvlagret vilar pd ett tunnt lager av mo
med inslag av smasten. Detta lager Overgdr i sand med

inslag av rdtter och tegelfragment.

FOr att komplettera grundvattenobservationsndtet drevs i parken
fem stycken 2" observationsrdr, nr 1, 2, 4, 5 och 6 enligt

fig 14. Vid rdrdrivningen togs genom uppspolning prover f&r var
1,5 m. FOr ndrmare beskrivning av drivningsfdrfarandet hdnvisas
till Lind (1977).

Resultaten fran rdrdrivningen har sammanstdllts till sektionen,
fig 15. Vid konstruktionen av sektionen har hédnsyn &dven tagits

till profilerna fig 12 och 13.

Marklagren i profilen utgdrs 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 négon inlagring av rottrddar.
Det mellanlagrande skiktet av organiskt material utgbrs pé
platsen f6r magasinet av torv, medan det uté&t profilens bigge
sidor Overgar i en mullhaltig, fossil markhorisont. I mo-sand-
skiktet pdtrdffades vid grivningsarbetet till synes primirt in-

lagrade block. I sektionens sydvédstra del underlagras de moiga-
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sandiga sedimenten av en lerlins, som &t NO snabbt tunnas ut
och 6vergdr i mjdla och mo. Overgangen till leran synes ske
successivt och utan skarp grédns. Lerskiktet underlagras av

sand och mo.

Forekomsten av flera, ev djupare beldgna lerlager dr inte k&nd.
Resultaten fran uppfyllnadsfdrstk i magasinet antyder dock att
ett tdtande lerlager inne i sandprofilen kan strédcka sig en bit

uppfdr sluttningen &t norr.
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4 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

4.1 Omgivningens hydrogeologi

Jordlagrens komplexa uppbyggnad i Halmstad ger upphov till mot-
svarande komplicerade grundvattenbild. Flera, bédde slutna och
oppna grundvattenmagasin med stdrre eller mindre utbredning kan
urskiljas. De viktigaste fran varandra skilda magasinen torde

vara foljande:

1. I friktionsmaterialet under den glaciala leran.
2. I den glaciala lerans uppspruckna ytskikt, torrskorpan.
3. I den postglaciala lerans ytskikt.

4., P& sina stdllen ytligt grundvatten i ytsanden och

vilande p& impermeabla linser och skikt.

Med utgé&ngspunkt frdn kommunens grundvattenobservationsnédt,
privata brunnar samt ytterligare ndgra observationsrdr har en
grundvattennivakarta upprdttats, fig 16. Med hdnsyn till ob-
servationsndtets tdthet har manadsskiftet juni-juli 1973 valts
f6r nivébilden. Fraén denna tidpunkt finns ndmligen de flesta
observationspunkterna, vilket ger kartan stdrsta m&jliga till-
forlitlighet.

1973 var ocksd ur nederbdrdssynpunkt ett ndgorlunda normalt &r.
Totalt £611 under detta ar 623 mm nederbdrd (medel 1931-1960 var

735 mm/&r), som fdrdelade sig ovanligt jidmnt Sver &rets m&nader.

Kartans nivadlinjer avser grundvattemagasinet idet glacifluviala
materialet vid sidan av lerornas utbredningsomrade samt dess
fortsdttning under den glaciala leran. De angivna vadrdena inom
leromradet anger sdledes den tryckyta som vattnet intar i ob-

servationsrdren.

Grundvattennivélinjérna i kartans syd&stra del dr hdmtade fran
SIB:s utredning "Oversiktlig geohydrologisk unders®kning inom
Fyllinge-~ och Kristingeomrddena®" (SIB 1971). Nivadlinjerna har
modifierats ndgot med hdnsyn till topografiska kartans hojd-

angivelser. FOr kommentarer se vidare Lind (1977).
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4.2 Hydrogeologiska fdrhallanden i nédra anslutning

till perkolationsanldggningen

4,2.1 Grundvattenfdrhdllanden

Med hijdlp av det né&got tdtare observationsndtet i stadens centrala
delar har en grundvattennivdkarta i skala 1:5000, med 1 m niva-

linjer upprdttats, se fig 17.

I anslutning till perkolationsmagasinet har observationer av
grundvattenytans nivd gjorts i samtliga observationsrdr under
en ménads tid, perioden 760818-760919. Observationerna har
gjorts med 1 veckas mellanrum eller mindre. En sammanstdllning
av de uppmdtta grundvattennivaerna presenteras i fig 18 till-
sammans med den aktuella dygnsnederbdrden som registrerats i en
ackumulerande nederbdrdsmédtare (Hellmanmdtare) uppstdlld nagra

tiotal meter frén perkolationsanldggningen.

Grundvattennivdn i rOren paverkas dels av det dagvatten som
infiltrerar direkt genom permeabla ytor inom tillrinningsomradet

dels ocksd av perkolerande vatten fran magasinet.

Som framgé&r av fig 19 och 20 dr observationsrdr 1 placerat i
grundvattenstrmmen uppstrdms perkolationsmagasinet. Den grund-
vattenyta som registrerats hdr under perioden dr saledes or-
sakad av det vatten som infiltrerar direkt i marken ovanfdr
magasinet. Toppen infaller ett dygn senare i ro6r 1 &n i dvriga
ror. Férdrdjningen orsakas av att infiltrationen till r8r 1 ir
utspridd over ett stdrre omrdde, till skillnad frdn de &vriga
réren som ju stdr ndra ett koncentrerat tillrinningsomré&de -

magasinet.

Den lokala f&6rh&jningen av grundvattenytan som perkolations-
magasinet orsakar, medftr en minskad gradient p& grundvatten-
yvtan uppstrdms magasinet. Detta medfdr, att vi far en uppddm-
ning av grundvattenstrdmmen vilket i sin tur forstidrker den
naturliga hdjningen av grundvattenytan uppstrtms perkolations-

magasinet.
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Halmstads centrala delar. Streckade linjer anger nivakurvor

for grundvattenyta eller tryckyta med tillh&rande niva-
angivelser, (mdh.). Pilarna anger grundvattnets strdmnings-
riktning och siffrorna invid punkterna anger medelvirden(cmdh.)
av avlidsningar i grundvattenobservationspunkter under tiden
juni-augusti 1976. Prickade linjer visar det ungefirliga

ldget av grundvattendelare, mestadels svagt utbildade.

B Lind

1976
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Funktionen hos rO6r 7 &r daligt k&nd. ROret dr gammalt och inga
uppgifter finns om rdrets utformning eller l&ngd. Mycket tyder
pd att rodret dr djupt neddrivet och kommunicerar med en djupare
beldgen akvifer. FOr att undvika feltolkningar behandlas i det

foljande ro6r nr 7 inte tillsammans med Ovriga ror.

Med hijdlp av rdtlinjig interpolation mellan observationsrdren
har en beskrivning av grundvattenytan i omrddet gjorts. Resul-
tatet kan bara bli témligeh schematiskt men ger &nd& en unge-
fédrlig bild av hur grundvattnet strdmmar. Fig 19 och 20 har
uppritats utgdende fréan grundvattennivdobservationer 760901

resp 761020. Fig 19 visar grundvattenbilden efter en period

av 13 dygn med mattlig nederbdrd (se fig 18). Fig 20 visar en
grundvattenbild som fbregéds av en period ddr sammanlagt 38 mm
regn fallit inom 5 dygn. Hd3r kan man tydligt se en lokal &ver-
héjning av grundvattenytan orsakad av de vattenmdngder som till-

forts perkolationsmagasinet.

4,2.2 Infiltrometerfdrsok

Infiltrometerfdrstk har gjorts i avsikt att beddma markytans in-
filtrationskapacitet i parkens naturliga marklager vid sidan om
perkolationsmagasinet. Av dessa framgdr att infiltrationskapa-
citeten varierar lokalt mellan vida grédnser, men &r i stort sett
att betrakta som mycket god. De vdrden pa& infiltrationskapaci-
teten som uppmdttes vid vattenmdttnad var 420 mm/tim respektive
140 mm/tim. Infiltrationsplatsernas ldgen framgar av fig 14.
Resultaten antyder att s k ytinfiltration, dvs vatten fran im-
permeabla ytor sldpps ut direkt pd permeabla, skulle vdl ga att
utnyttja inom omradet. Troligen skulle tillgdngliga permeabla
ytor atminstone teoretiskt kunna ta emot allt avrinnande dag-

vatten inom omradet.

4.2.3 Enhé&lsforsék - slugtest

Bestdmning av transmissivitetskoefficienten hos materialet ndr-
mast grundvattenobservationsrdren har utfdrts genom slugtest.
Metoden innebdr ett momentant tillfdrande eller borttagande av |
en kdnd vattenvolym fran en brunn. Beroende pad genomslédpplig-

heten hos materialet omedelbart utanfdr brunnen, kommer vatten-
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ytan i brunnen att &tergd till sin ursprungliga nivd enligt en
tidsfunktion H(t). Metoden kan inte anvdndas vid transmissivi-

2 m2/s, da foérhdjningen

teter som visentligen Overstiger T = 10
av vattennivan fdrsvinner s& snabbt att &tergdngskurvan inte

kan bestidmmas tillrdckligt noggrant. Vid utvdrderingen har det
antagits att grundvattenfluktuationerna &dr sméd i f&rhdllande
till akviferens miktighet. FOr ndrmare beskrivning hénvisas till

Ericsson et al. 1978.

Resultat av slugtesten

De erhdllna vidrdena pad transmissivitetskoefficienterna redo-
visas i tab 2 nedan. Nagon bestdmning av transmissivitets-
koefficienten vid observationsrdr 3 och observationsrdr 7 har
ej kunnat g&ras. Vid fOrsdken i rdr 3 visade det sig att den
massiva staven ej kunde sdnkas ned s& langt att den helt tdck-
tes’ av vatten. Detta kan bero pd& att rdret ej &r drivet till-
rdckligt langt under grundvattenytan. vid férstken i rdr 7
kunde e7j nadgon avsidnkning av foérhdjningen iakttas. Detta ty-
der pd en mycket 1&g tmansmissivitetskofficient eller ocksa
pad att vattnet i rdret kommunicerar déligt med omgivande mark.
Observationer av grundvattenytans fluktuationer under lédngre

tid visar dock att rdr 7 ej &r helt tilltd3ppt (se fig 18).

Tabell 2
ROr nr Tgrafisk metod Tnumerisk metod
1 2,4-107% m%/s 0,23-107% m?/s
2 2,0-107° 9,1 .1070 v
3 - _
4 3,3.107° " 6,4-107° "
5 3,3-107° ® 6,1-107° "
6 1,4-107° v 1,0.107° "
7 - _
8 8,3.-1070 v 3,0-107° "

Réren 1, 6 och 8 uppvisar nagot ldgre vdrden pd transmissivi-
tetskofficienten dr Ovriga uppmdtta rdr. Detta bekrdftas av
att grundvattenytans gradient, som erhd&llits fré&n grundvatten-
stdndsobservationer, dr hdgre i ndrheten av dessa rdr (se fig
19 och 20).



Resultaten frédn rdr 8 far anses som nagot osdkrare dn de
bvriga. Bestdmningen av dess parameter H/HO blev nagot grov
eftersom HO var s& 1l4g som 13 cm och avldsningen av H ej kunde
gbras med bdttre uppldsning dn 1 cm. (HO = vattennivan omedel-

bart efter stdrningen, H = med tiden avsdnkt vattenniva).

Utvdrderingen av slugtesten har utfdrts med tva metoder, gra-
fisk och numerisk. I stort skiljer sig resultaten upp till en
10~potens mellan de bada metoderna, vilket hd@nger samman med
olikheter i utvdrderingsférfarandet. For &vrigt uppvisar resul-
taten god samstdmmighet och de erhdllna resultaten stdmmer v&l

Overens med de vdrden som man normalt bdr erhalla for grovmo.

4.2.4 Permeabilitetsbestdmning

P& de uppspolade proverna fran rdrdrivningen har permeabilitets=-
berdkningar gjors med tva metoder. Dels har permeabiliteten

vid olika vattenhalt berdknats med hjdlp av permeameterfdrsdk
(for forsdksbeskrivning, se Byggforskningens informations-

blad B7:1972) och dels har berdkningar utfdrts 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
1 4,25-5,75 1,6-10 % m/s  7-107° m/s
6 4,25-5,75 7,9-107° 1-107°
5,75-7,25 1,5-10"% » 9.-107% »
2 4,25-6,15 1,8-107°> 4.107° v

I detta sammanhang méste understrykas att de uppspolade proverna
dr helt omrdrda och finmaterialet delvis urskdljt. De angivna
permeabiliteterna fdr sdledes inte utan reservationer tas som
mdtt pd de verkliga markforhdllandena. Det bdr vara sa att yt-
specifika metoden till £61jd av materialtvdtt anger ett f£Or

hogt vdrde pad permeabiliteten. Vad betrdffar permeametermetoden
anges den ldgsta permeabilitet som uppmdtts och som varierar med

vattenhalt och packningsgrad. Denna metod anger saledes den
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ligsta tdnkbara permeabiliteten for provet i fraga. vVid upp-

spolade prover motverkas denna tendens att halla nere permea-

bilitetsvdrdet av den tvdttning som provet utsatts for.

Om man antar en mdktighet hos akviferen av 10 m kan fd&ljande

tabell (4) uppstdllas genom omré&kning av vdrdena i tabell 2.

Tabell 4
ROr nr K enligt slugtest K enligt slugtest
grafisk metod numerisk metod

1 2,4-1077 n/s 2,3-1078 m/s

2 2,0:1070 » 9,1-10"7

3 — .

4 3,3.1070 » 6,4-10"7

5 3,3-107% » 6,1-1077

6 1,4-107% 1,0-1077 n

7 = —

8 8,3-10"7 3,0-1077 m

En jamfdrelse med tab 3 visar hur uppspolning kan paverka pro-

verna s& att de ger en f8r hdg permeabilitet. Samtidigt p&pekas

dock att felkdllorna

lédga K-vdrden.

i slugtestmetoden tenderar att ge for
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5 DAGVATTNETS KVANTITET

5.1 Nederbdrd

Nederbdrden registrerades i en ackumulerande nederbdrdsmitare
av Hellmantyp. NederbOrdsmédtaren stod placerad nagra tiotal

meter Oster om perkolationsanldggningen.

5.2 Avrinning

Flddesregistrering har skett i slamavskiljaren medest ett 90°
Thomsondverfall och en akustisk pegel med skrivare. Thomson-
6verfallet infédstes 1 en ursparing i slamavskiljarens mellan-

vagyg.

Vid utvdrderingen har avrinningskurvan ritats upp tillsammans
med nederbdrdshyetograferna. Bagge parametrarna har angivits
i mm/tim. I fig 21 presenteras ett exempel pa& redovisning.
Svadrigheterna att mdta nederbdrd och avrinning innebdr att

=

man allmant kan rdkna med matfel upp till 10 & 15%.

5.3 Datormodell

Det finns ingen enkel metod att noggrannt beskriva avrinnings-
férloppet. Att noggrannt berdkna avrinningen fran stdrre omraden
som bestdr av madnga avrinningsytor och l&nga ledningar skulle
bli mycket tidskrdvande att utfdra "f6r hand". P& institutio-
nen fdr vattenbyggnad, CTH, har man utvecklat en datorbaserad
avrinningsmodell (Arnell, Lyngfelt, 1975). Denna avrinningsmodell
beskriver avrinningsfdrloppet i1 delprocesser och berdknings-—
rutinerna har kopplats samman till en modell som kan beskriva
avrinningen fré&n ett godtyckligt urbant omrdde. I modellen
berdknas infiltration, ytmagasinering och ytavrinning fo6r varje
yta i omréddet och ledningsflddet berdknas fdr varje delstricka.
Som resulat erhdlles avrinningshydrografer i olika punkter i
ledningssystemet. Modellen kan anvdndas dels f6r dimensionering
av system och d&ls (som i vart fall) fO6r analys av befintliga

system.
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Av de under mitperioden uppmdtta regnen har 4 st utnyttjats
for simulering i datormodellen. I fig 22 visas exempel pad ett
analyserat nederbdrdstillfdlle. Regnintensiteten ges i den
Svre delen som ett stapeldiagram med tiden som axel. Den hel-
dragna kurvan svarar mot uppmdtt avrinning frén omradet och
den streckade mot berdknad. Vid bedfmning av resultatet bor
man ha i minnet att nederbdrds—- och avrinningsvidrdena kan vara
behiftade med mdtfel pa 10-15%. Mot denna bakgrund beddms
bverensstammelsen mellan simulerad och uppmdtt avrinning vara
god. Vid analys av samtliga registrerade nederbdrds- och av-
rinningsfdrlopp fann vi att tidsfodrskjutning mellan nederbdrd
och avrinning var betydligt stdrre (15-30 min) &dn wvad som kan
férvdntas i ett omrdde som det vid Falkens vdg (2-10 min).
Detta beror sannolikt p& fel i tidsangivelserna pa diagram-
papperen. Ddrfdr har vi valt att presentera den uppmdtta av-
rinningshydrografen forskjuten i forhallande till den berdknade

avrinningskurvan s& att topparna sammanfaller.

5.4 Dagvattnets kvantitet - utvardering

En avsevidrd del av ytorna iurbana omrdden dr utjdmnade och imper-
meabla (gator, tak, etc) och dagvattenledningarna ger en ndstan
obefintlig magasinering. Avrinningsfdrloppet sker darfdr snab-
bare i urbana omraden &n i rurala. Vi far hdga och kortvariga
fl6den med variationer i en tidsskala jamfdrbar med nederbdr-
dens intensitetsvariationer och "reaktionstiden" (tiden fran
regnintensitetsmaximum till flddesmaximum) blir mycket kortare.
Detta medfdr att kortvariga regn med hdg intensitet ger de

hogsta flddena.

vid anldggning av dagvattensystem dr man i huvudsak intresserad
av det maxfldde som systemet skall dimensioneras f£0r och vid
dimensionering av utjamningsmagasin dessutom av tillrinings-
hydrografens form och den totala volymen. Bearbetningen av
nederbdrds-avrinnings-mdtningarna har ddrfdr koncentrerats dels
till ett &tudium av sambandet mellan nederbdrdsvolym och av-
runnen volym, dels anvédndning av en avrinningsmodell for simu-
lering av avrinning fréan omraddet. Avrinningsmodellen kan be-
traktas som ett forsta steg i en framtida modell fdr dimensio-

nering av perkolationsanl&ggningar.
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FIG. 22. Nederbindshyetograf, berdhnad och observerad avainnings-
hydroghaf, Halmstad 1975-09-14 RLockan 05.15.



5.4.1 Samband mellan nederbdrdsvolym - avrunnen volym

De flesta urbana omrdden har en betydande andel permeabla ytor
(grdsmattor, lekplatser, etc). Mdtningar av infiltrationskapa-
citeten f&r olika marktyper i urbana omraden, har visat pa
mycket hdga vidrden jamfort med normala svenska nederbdrdsin-
tensiteter. Avrinning fran permeabla ytor dr sdalunda tdmligen
sdllsynt. De regnintensiteter som vi har registrerat 1 den

har aktuella undersdkningen dr mycket laga i jdmfdrelse med

de infiltrationskapaciteter som har uppmitts i omridet,

Vi har ddrav antagit att ingen avrinning fréan permeabla ytor
bidrar till dagvattenflddet i det aktuella omradet vid de

studerade regntillfdllena.

Nidr nederbdrd faller 6ver en torr, hardgjord, yta sker forst en
uppfuktning av ytmaterialet och en uppfyllnad av hé&ligheter.
Detta ytmagasin avrinner aldrig utan avdunstar efter det att
regnet upphdrt. Resten av vattnet avrinner fran ytorna och leds
bort via ledningssystemet. De faktorer som inverkar pa ytmaga-
sinet dr fbrutom ytans "bucklighet"” &ven medellutning och yt-
materialets ojdmnhet. Vid berdkning av avrinning f8r extrema
nederbdrdstillfdllen spelar ytmagasineringen en mycket liten

roll f£6r maxflddets storlek.

En bra oOverblick &ver sambandet mellan regn och avrinning ger
fig 23. D3r visas nederbdrdsvolymen med tillhdrande avrinnings-
volym £06r 9 st uppmdtta regn. FOr att kunna jdmfdra nederbSrds-~
volymen med avrunnen volym har uppmdtt nederbdrdsmdngd (mm)
multiplicerats med avrinningsomradets yta och innehdller dédrmed
ett eventuellt mdtfel (<5%). Antalet regn dr egentligen f£0r

litet f6r att man skall kunna dra nagra definitiva slutsatser
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om sambandet mellan nederbdrdsvolym och avrunnen volym men tidi-

gare utfdrda undersdkningar i Bergsjon (Arnell, Lyngfelt, 1975)
tyder pa att sambandet dr linjdrt. Om punkter i figuren som
representerar varje regntillf&dlle bildar en rdt linje genom
origo som har lutningen 45° betyder det att avrinningsytornas

area dr korrekt bestdmd och att allt vatten som faller ned i

form av regn ockséd rinner av. Men en regressionslinije, (enligt
"minsta kvadratmetoden") f£0r punkterna, skdr abskissan vid
3

ca 1,6 m~. Det betyder att vi hdr har en viss volym som aldrig
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rinner av. Detta ger en uppfattning om den ungeférliga ytmaga-
1,6 m

sineringen fbr deltagande ytor. Ytmagasineringes 3670 w2 0,44 mm
(Avrinningsytornas area: A = 3670 mz)a Detta vdrde stdmmer

mycket vdl Overens med motsvarande undersdkningar som gjorts
i Bergsion (0,4-0,5 mm, Arnell, 1975).

Att lutningen pd linjen i fig 23 dr mindre &n 45° betyder att
vi hdr har en f&rlust som dr direkt proportionell mot neder-
b&rdsmédngden. Regressionslinjens lutning &r idet hdr fallet 77%.
Detta kan uppfattas som att 23% av de impermeabla ytorna ej
deltager i avrinningen. Men det fbrefaller fbga troligt att en
forlust av 23% beror enbart p& en felaktig bedbmning av ytor-
nas storlek. En stor del av denna f&rlust kan troligen h&nfdras

till l&ckage i ledningarna.

En jamforelse mellan nederbdrdsintensiteten och avrinningen vid
stationdra forhé&dllanden kan ge en uppfattning om sambandet
mellan nederbdrd och avrinning vid ett speciellt tillfdlle. vid
studium av ett regn 761016 fann vi ett avsnitt i avrinnings-
hydrografen som visar konstant £18de och att motsvarande av-

snitt av nederbdrdshyetografen var 1l&8tt att identifiera. Jdm-
1,15
1,50
intensiteten vilket dr samma vdrde som erhdllits ur regressions-

f&relsen visar att avrinningsflddet &ar

= 77% av regn-

linjens lutning i fig 23. Avsnittet vi hdr valt att studera,
ligger i slutskedet av ett langvarigt regn med ndgorlunda hog
intensitet i initialskedet f0r att vi ddrigenom skall undvika
de f8rluster som ddr fOrekommer i form av ytmagasinering och

liknande.



43

Y

\ avrunnen volym

24 -

18 4
164
1% |
-12~

10 ¢

’Reg.nvoLym

= X

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 m

FIG. 23. Sambandet mellan regnvolym och aviunnen volym §6n 9 hegn.
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6 PERKOLATIONSANLAGGNINGENS FUNKTION

6.1 Magasinets kapacitet

Tvé fOrstk har gjorts ddr magasinet tillfdrts en kdnd méngd
vatten och ddr verkningarna av det tillfdrda vattnet har re-
gistrerats i grundvattenobservationsrdren. Fig 24 och 25 visar
vattensténdsvariationerna i observationsrdren tillsammans

med de tillfdrda vattenflddena.

De tvad fdrsdken visar hur vattnet férdelar sig ut fran magasi-
net. Av det lédngre f8rsdket (2) framgdr att vattenytan i omkring-
liggande r&r fortsdtter att stiga &ven efter det att vatten-

tillfbrseln brutits och magasinet bdrjat avsdnkas.

vid f6rsodk 1 kunde en stigande vattenyta konstateras i f&rdel-
ningsbrunnarna, vid en intensitet av 5,2 1/s. Detta trots att
vattenstidndet i observationsrdret i magasinet (xor 8) stod 1,3

m under brunnsnivan. De utbytbara filtren i fdrdelningsbrunnarna
var vid tillfdllet avldgsnade. Vid en intensitet av 2,2 1/s
erhtlls en konstant nivd i fordelningsbrunnarna. Detta tyder pé
att vid en intensitet stdrre &dn 2,2 1l/s dr fbrdelningsbrun-
narna begrédnsande fér infiltrationen. 2,2 1/s motsvaras teo-

retiskt av en konstant regnintensitet av 2,2 mm/tim.

Av vattnets stighastighet i fordelningsbrunnarna kan framrdknas
att ett regn med medelintensiteten 11,2 mm/tim skall ha en
varaktighet Over 100 min innan fbrdelningsbrunnarna och anlagg-
ningen uppstrdms Oversvammas. Berdkningen bygger pad extrapole-
ring av en mycketkort observationsserie (fig 24). Osdkerheterna

gdr att berdkningen endast kan ses som en grov fingervisning.

Grundvattenytans hdjning orsakad av infiltration har matema-
tiskt berdknats (Walton, 1970). Pa sa& sdtt har fig 26 framtagits.
Denna figur anger hur lang tid olika regnintensiteter kan tas
emot innan brdddning till n&davloppet sker. F6r att kunna

gbra dessa berdkningar har f&ljande antaganden mast gdras.
Akviferen har odndlig utstrdckning och mdktigheten 10 m,
grundvattenytans ursprungliga nivad dr +3,0 m och effektiva

porositeten dr 0,15.
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FIG. 26. Den tid magasinet kan ta emot olika regnkapaciteter
innan noddavloppet trdder i funktion. Funktionen &r upp-
ritad efter formeln i Walton 1970 under f&rutsdttning
att akviferen har odndlig utstrdckning och m&ktigheten
10 m. Grundvattenytans ursprungliga niva dr +3,0 m
och effektiva porositeten. &r 0,15. Kryssen anger det
viarde som erhalls ur FIG.124 f6r 2,2 1/s, resp 2,0 1/s.
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Av fig 26 framgar att brdddning till n&davloppet sker efter
ca 15 timmar vid en regnintensitet pd 2,2 1/s och efter ca

18 timmar vid en intensitet pd 2,0 1/s. Om man istdllet stu-
derar fig 24 sd framgar ddr, att vattenytans héjning i rdr 8
vid flodet 2,2 1/s och 2,0 1/s kan approximeras med rdta lin-
jer. Av linjernas lutning kan framr&dknas att vattenytans hoj-
ning frdn +3,0 m till brdddnivan +5,15 m skulle ta 18 timmar
vid tillflédet 2,24 1/s och 21,5 timmar vid tillflddet 2,0 1/s.
En jamfOrelse mellan dessa vdrden och de som fas ur fig 26 ger
forvdnansvidrt god Overensstdmmelse med tanke pa de antaganden
som ligger till grund f6r fig 26 . Skillnaderna och osidkerhe-

terna far tas som representativa f6r perkolationsanliggningen.

6.2 Synpunkter pa anlédggningens utformning

I relation till storleken pad fordelningsbrunnarnas bottenarea
och att de utbytbara filtren hade avldgsnats, bedOmdes max
infiltrationskapacitet 2,2 1/s vara lag. Med anledning hidrav
gjordes siktanalys av sanden i fdrdelningsbrunnarna. Provet
kan karakteriseras som grusig sand. Siktkurvans utseende an-
tyder att kapaciteten ej kan Okas ndmnvdrt genom utbyte mot
annat material eller genom att sanden avldgsnas helt. Men
trots att infiltrationen ej klarar ens medelmattiga inten-
siteter s& fungerar anldggningen som helhet mycket bra.

Vid intensiteter hdgre &dn vad som infiltrationskapaciteten
klarar av fungerar anld3ggningen uppstréms infiltrations-
ytorna som ett utjdmningsmagasin med tillrdcklig kapaci-
tet.

Om man vid eventuella framtida behov vill kunna hdja infilt-
rationskapaciteten sa kan man da& gbra detta genom att &Ska
infiltrationsytan. Antingen genom att diametern O6kas pad brun-
narna eller genom att ansluta en tredje fordelningsbrunn till
de Ovriga. Ett tredje alternativ kan ténkas vara att ldgga per-
forerade ledningar ut fran fdrdelningsbrunnarna Over perko-

lationsmagasinet.
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P& grund av det ringa avstdndet mellan magasinsbotten och
grundvattenytan fdreligger stor risk att den lokala &verhdj-
ningen av grundvattenytan under magasinet ndr upp till magasins-
botten. Detta medfdr att dagvattnet, istdllet fbr att perkolera
genom en luftad zon, infiltreras direkt ner i vattenmidttad

mark utan tillgang till luftens syre. Detta har stor betydelse
vid f&rekomst av fOroreningar i dagvattnet. F&r att minska
risken att 6verh&jningen skall nd upp till magasinsbotten borde
magasinet ha gjorts grundare och bottenarean utdkats for att
bibehalla erforderlig magasinsvolym. (Detta speciellt med tanke
pd att den disponibla ytan 1 parken &r betydligt stdrre &n

vad som har tagits i ansprik).



7 DAGVATTNETS KVALITET OCH DESS PAVERKAN
PA OMGIVNINGEN VID INFILTRATION

7.1 Provtagning

Vattenprover har tagits dels pa inkommande dagvatten och dels
frdn grundvattenrdren. P& vattenproverna har f&ljande kompo-

nenter analyserats:

@ tungmetaller: =-zink
~koppar
-bly

suspenderat material

elektrisk ledningsf&rméaga

pH

Vid bed8mningenav analysresultaten bdr man tdnka pa att siffer-
vdrdena &r framtagna via flera etapper, var och en behdftad
med svarigheter, t ex metodval, utrustning, provtagning, kon-
servering, transport, lagring, analysfdorfarande mm. Dessutom
kan dmnen som inte dr representativa for grund- resp dagvatt-
net i stort ha £61jt med proverna. Sa t ex kan metaller ha

16sts ut fran grundvattenobservationsrdren.

7.2 Resultat
7.2.1 Tungmetaller

De uppmdtta vdrdena fran dagvattnet i Halmstad stdmmer mycket
vdl Overens med de tungmetallkoncentrationer som erhallits i

villakvarter i Floda, &ster om Goteborg (Malmquist, Svensson,1977),

Fororeningsflddena fdljer fbréndringarna i vattenflddet. Typiskt

dr att zinkflddena fluktuerar mer &n koppar- och blyflddena.

Det inkommande dagvattnetsmetallhalter dr alltsd8 sa hdga som
man normalt kan vdnta sig for ett omrdde av den karaktdr som
studerats. Man noterar ddremot att metallhalterna i grundvatt-
net dr betydligt hdgre &n i dagvattnet. Speciellt i rdr 3 har
férvanande hoga bly och kopparhalter uppmdtts (400 ug Pb/1,
600 ug Cu/l1).
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Det har skisserats tvd m&jliga teorier, som kan fdrklara de
skiftande och onormalt hdga tungmetallhalterna i vatten-

st&ndsrdren.

En forklaring kan vara, att i de fyllnadsmassor som dr utlagda
i parken finns metallfdremdl som mdrkbart forhdjer tung-
metallhalterna i omré&det. Detta gdller speciellt omréadet fran
perkolationsmagasinet till rdr 3:s omedelbara ndrhet. ROr 3
ligger visserligen i grundvattnets stromningsriktning, men att
ndgon ackumulation av tungmetaller skulle ske p& sd& stort av-
stédnd frén magasinet i den relativt finkorniga jorden, maste
anses osannolikt. Den stora differensen i tungmetallhalter
mellan rbren 2, 4, 6 och 3 styrker ocks& denna teori. De

hdéga zinkhalterna i grundvattnet kan tyda pa att avrinningen
frén vissa tak och stuprdnnor, uppstrdms anliggningen, inte &r
inkopplad pé& spillvattenledningar, utan infiltrerar direkt ner

i grundvattnet.

Den andra forklaringen kan vara att det i dagvattnet, och i viss
man i grundvattnet, finns bly och svavel. Bottenvattnet frén

r8r 3 hade stark lukt av svavelvdte. Eftersom anaeroba be-
tingelser rader, innebdr detta att en mikrobiologisk process

kan paskynda att svavlet reduceras till sulfid, som sedan
tillsammans med bly bildar blysulfid. F6ljden blir att bly-
halten 6kar. ROr 3 &r galvaniserat och har ddrfdr mycket hdga
zinkhalter. Zink dr en tdmligen oddel metall, som vid dessa
forhédllanden 14tt 1dses ut i vattnet. Detta faktum kan ocksd

tdnkas péaskynda ovan beskriven process.

Troligen orsakas tungmetallhalterna av en kombination av de
bada angivna forklaringarna. P& grundval av nu kdnda fakta gér
dock ej att ndrmare avgdra detta. FOr sdkrare beddmningar ford-

ras ytterligare undersSkningar.
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7.2.2 Suspenderat material

Det erhallna medelvdrdet pa suspenderat material &r ca 21 mg

SS/1. Detta f&r anses som mycket mattligt.

En fOr perkolationsanldggningen ur driftssynpunkt viktig fraga
dr risken for igensidttning. Marken runt magasinet bestdr mesta-
dels av sand och mo. Det innebdr att jorden &dr mycket permeabel.
FOrutsatt att man kan fOrhindra att 18v, grenar o dyl trdnger ner
i magasinet, férefaller risken f&r igensdttning liten. Efter-

som det dr de tvé fordelningsbrunnarnas bottenarea som dr hela
systemets begrdnsande faktor, bdr eventuella filter ha sa

stor halprocent att filtret inte hindrar vattnet att strOmma

ner 1 magasinet.

7.2.3 Elektrisk ledningsfdrméga och pH

Vid ett och samma tillfdlle togs prover dels pa inkommande dag-

vatten, dels pa vattnet i vattenstdndsrdren. Dessa vidrden upp-

mattes:
pH Ledningsfdrméga

Inkommande dagvatten 7,3 55 mho/cm
RGr 1 9,1 113 "

2 9,3 118 "

3 6,5 212 "

4 7,6 122 "

5 7,6 120 "

6 8.6 118 "

7 9,8 90 "

8 7,0 145 n

Variationerna 1 ledningsfdrmdga dr for smé& for att man skall

kunna dra ndgra slutsatser didrav.

Av pH-vdrdena kan man didremot utldsa en del intressanta saker.
Att inkommande dagvatten har pH 7,3 dr normalt. Ddremot dr det
synnerligen ovanligt att finna pH~vdrden som ndrmar sig pH 10.
Normalt gar ej pH-vdrdet £f8r ett grundvatten eller dagvatten
over pH 8,5 som dr den s k bikarbonatpunkten. Detta innebdr att
nagon form av basisk produkt, t ex kalkputs eller kalkbruk,

méste finnas i schaktmassorna kring rdr 1, 2 och 7.
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8 SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport avser delredovisning inom forskningspro-
jektet "Lokalt omhdndertagande av dagvatten" som sedan varen
1976 bedrivs av Geohydrologiska forskningsgruppen, Chalmers

tekniska hogskola.

Rapporten behandlar studium av en perkolationsanldggning £Or
lokalt omhdndertagande av dagvatten, beld3gen i Halmstad. Stu-
dien avser dels geologiska och hydrogeologiska forhédllanden

dels ocksd& anldggningens funktion, kapacitet och inverkan pa

omgivningen.

Perkolationsanlidggningen dr beldgen i en park inom ett bostads~—
omréde. Bebyggelsen utgdrs av 24 friliggande villor och ett
barndaghem. De permeabla ytorna i1 omrddet bestdr av grusgangar,
grédsytor eller andra trddgardsanldggningar. Samtliga hustak i
omradet dr fOr ndrvarande anslutna till spillvattensystemet.
Perkolationsanldggningen &r dimensionerad f£Or att hustaken
skall anslutas, men sa har dnnu inte skett. De till perkola-
tionsanldggningen avvattnade ytorna bestar alltsd for ndrvar-
ande endast av asfalterade ytor sasom gator, trottoarer och
garageinfarter till husen. Avrinningsomriddets totala yta &r

3,7 ha och de impermeabla ytornas andel dr ca 10%.

Av de nederbdrds- och avrinningsmidtningar som utfdrts kan man
sluta sig till att 23% av de impermeabla ytorna inte deltar
i avrinningen. Till en del kan detta bero p& felaktig beddm-
ning av ytornas storlek men en stor del av fOrlusten kan tro-

ligen hdnfdras till ledningsldckage.

Magasinets kapacitet har testats i tva foérsdk. Resultaten ger
vid handen att f&rdelningsbrunnarna &dr begrédnsande fdr anldgg-
ningens kapacitet vid tillfdrda intensiteter dver 2,2 1/s. Det-
ta motsvaras teoretiskt av en konstant regnintensitet pa 2,2

mm/tim.

Av fOrsOken framgar vidare att vattenytans hdjning i magasinet,
fran +3,0 m till bridddnivadn +5,15 m skulle ta ca 18 timmar vid
tillflédet 2,24 1/s och ca 21,5 vid tillflddet 2,0 1/s.



54

Permeabiliteten i jordlagren kring magasinet har med olika me-
toder berdknats till 1 medeltal omkring 1-10_6 m/s. Mark-
ytans infiltrationskapacitet i parkens naturliga marklager

vid sidan av magasinet har uppmdtts till 420 mm/tim respekti-

ve 140 mm/tim. Resultaten antyder att s& kallad ytinfiltration,
dvs vatten fran impermeabla ytor slédpps ut direkt pé&d de permeab-
la, skulle vdl ga att utnyttja inom omrddet. Troligen skulle
tillgdngliga permeabla ytor atminstone teoretiskt kunna ta

emot allt avrinnande dagvatten inom omradet.

Resultaten av de kemiska analyser som gjorts pa inkommande dag-
vatten och p& vatten i grundvattenobservationsrdren kan inte

direkt tolkas sd& att anldggningen paverkar grundvattenkvaliten.
Dadremot torde fyllnadsmassor 1 parken innehélla ba&de metallfo-
remal och kalk. Detta aterspeglas i onormalt hoga bly-, koppar-

och pH-védrden i vissa vattenstandsror.

Det inkommande vattnets halt av suspenderat material &r mycket
madttlig (ca 21 mg SS/1). Risken for igensdttning av magasinet
forefaller liten med de radande geologiska forhéllandena. Ef-
tersom det dr de tva fdrdelningsbrunnarnas bottenarea som dr
hela systemets begridnsande faktor bdr eventuella filter ha sa
god genomsldpplighet att de inte hindrar vattnet att strdmma

ner i magasinet.
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