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FORORD 

Forskningsprojektet "Lokalt omhandertagande av dagvatten" 

startades 1976 inom ramen Geohydrologiska forsk-

ningsgruppens vid CTH verksarnhet Projektet inriktades 

frarnst mot att klarlagga for och 

ring av LOD Sarntidigt inleddes ocksa uppfolj av 

anlaggningar i drift. De rnest studierna av 

detta slag i Brattharnrnar, 

Foreliggande rapport och utvarderar under-

sokningarna i Brattharnrnar. Det insarnlade observations 

rnaterialet ar rnycket ornfattande, redovi 

har sovrats och kortats ned. , rnatresultat och 

tolkningarna av dessa har sarnlats i bilagor rnedan 

tens huvudtext har karaktaren av kornrnentarer och sarnrnan­

fattningar. 

Bilagorna har i huvudsak sarnrnanstallts av Bo Lind, Per 

Lindvall och Lars-Ove Sorrnan. For den slutliga bearbet­

ningen och utforrnningen av bilagorna sarnt 

av huvudtexten svarar Olav Holrnstrand. 

Forskningsarbetet har bedrivits rned ans 

rad for byggnadsforskning (BFR) 

Statens 

arna har dessutorn erhal avsevarda anslag f Gote-

borgs VA-verk, Goteborgs Stads AB sarnt BPA-

Riksbyggen .. 

Goteborg i oktober 1980 

Olav Holrnstrand 
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1 PRESENTATION AV PROJEKTET 

I b6rjan av 1970 talet b6rjade man bli alltmera medveten 

om att den "konventionella" dagvattenhanteringen medf6r 

probleme Saval kombinerade avloppssystem som senare 

utf6rda dupl har bade vad galler mil-

j6effekter och Detta gj att man i stallet 

b6rjade pr6va olika av lokalt omhandertagande av 

dagvatten (LOD). Huvudsyftet ar da att i st6rsta m6jliga 

utstrackning lokalt halla inne och infiltrera dagvattnet 

i marken. Pa satt kan man uppna bade ekonomiska och 

milj6mass vinster genom att av den natur-

liga 

Forskningsprojektet ''Lokalt omhandertagande av dagvatten" 

vid Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH, startades ar 

1976. Projektet huvudsakligen till att klarlagga 

f6rutsattningarna f6r och effekterna av LOD. Inom ramen 

f6r projektet har en rad delunders6kningar med skilda 

genomf6rts Dessa har i allmanhet redovisats i 

separata . Under projektets genomf6rande fram-

stalldes aven tva 6versiktliga lagesrapporter (Ericsson, 

1977 och Holmstrand, 1978) e Resultaten har sammanfattats 

dels i en slutrapport (Holmstrand, 1980), dels i en bru-

karinriktad (Holmstrand och Lindvall 1979). 

1 • 2 

uder varierande grundf6rut-

bebyggelsen I stort kan tva extrema f6r­

hallanden sagas dominera dels branta bergryggar, dels 

fyllda med 16s och maktig lera Den redan genom-

utbyggnaden av och iggande samhallen 

har gjort att de bebyggelsesynpunkt lampligaste om-

radena i stort sett ar ianspraktagna Detta f6rhallande 

g6r att aven samre omraden blivit attraktiva f6r nyexploa-

De llda dalgangarna medf6r manga vid 
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byggande, vilket gor kostnaderna hoga Viddaliga grund­

forhallanden utgor vanligen grundlaggningskostnaden for 

flervaningshus en mindre andel av totalkostnaden an for 

smahus Flervaningshusen kan darfor lattare bara kostna­

derna for exempelvis stodpalning i los och maktig lera. 

Smahus ar vid goda grundvattenforhallanden normalt billiga 

att grundlagga genom sin ringa tyngd, men ar leran till-

rackl los fordras aven har palning, vilket blir en 

dryg kostnad. Bland de problem som overvagas for-

utom markens barighet, nar man skall valja grundlaggnings­

metod, ar bland annat risken for grundvattensankning med 

pafoljande sattningar. 

Sydvastra Goteborg med stadsdelarna Tynnered och Naset 

utgor attraktiva omraden for smahusbebyggelse. Dalgangar­

na upptas emellertid av los och sattningskanslig lera. 

Under senare delen av 1960-talet byggdes har smahus inom 

omradet Akered. Manga av husen grundlades pa lera utan 

palning. Sa smaning uppkom sattningar inom omradet, var­

vid atskilliga hus skadades, nagra sa svart att agarna 

maste kompenseras med inlosen av husen. Sattningarna an­

togs huvudsakligen ha berott pa relativt ytlig uttork­

ning av leran genom bortledning av regnvatten samt ut­

dranering till djupt liggande kulvertar Daremot hade 

ingen djupdranering agt rum till tunnlar 

dermarksanlaggningar. 

andra un-

Nar Bratthammaromradet (omradets lage, se i nar-

heten av Akered och med likartade grundforhallanden skulle 

bebyggas, overvagdes olika mojligheter att forhindra satt­

ningsskador. Under 1970-talets forsta ar hade man borjat 

tillampa dagvatteninfiltration i storre skala, se exempel­

vis Paus, Andersson och Carlstedt (1974). Ett av syftena 

med sadan infiltration var att forhindra sattningar i ler­

omraden. Bratthammar ansags vara ett lampligt omrade att 

prova dagvatteninfiltration som metod mot sattningar. Sam­

tidigt beraknades perkolationsmagasinen ge en avsevard 

flodesutjamning aven om endast vattenmangder skulle 

ga ut i 
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Figur 1. Bratthammaromradets lage i sydvastra Goteborg. 

iltration som metod var ernellertid ny nar 

Bratthamrnaromradet projekterades att det ansags sakrast 

att dels stodpala under byggnaderna, dels ansluta ornra­

det till ett konventionellt dimensionerat yttre dagvat-

. Dagvatteninfiltrationen i Brattharnrnar kan dar-

for vara en i full skala utbyggd forsoksanlaggning 

Ornradets och perkolationsanlaggningens 

princ la uppbyggnad redovisades kortfattat redan 1973 

Stads AB och Svenska Riksbyggen, 1973) 
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1 e 3 

Geohydrologiska forskningsgruppen vid CTH utarbetade ar 

1975 ett ramprogram for under 

perioden 1976 79 Gruppen uppmanades harvid av ans 

givaren, Byggforskningsradet, att ta sig an arnnesomradet 

lokalt omhandertagande av dagvatten. kontakta-

des gruppen av intressenterna i med 

en forfragan om gruppen kunde sig att perkola-

tionsanlaggningarnas funktion i omradet. Resultatet blev 

att gruppens projekt "Lokalt omhandertagande av dagvatten" 

(LOD) fick sorn ett vasentligt delmoment uppfoljning av 

perkolationsanlaggningarna i Bratthammar Denna delunder­

sokning fick ocksa sarskilda anslag fran de lokala in-

tressenterna Goteborgs Egnahems AB, Goteborgs VA-

verk och BPA-Riksbyggen. 

For LOD-projektet i sin helhet har funnits en referens­

grupp, vilken tillsattes pa uppdrag av Byggforskningsra­

det. I referensgruppen fanns representanter for bl a 

Statens Naturvardsverk, Sveriges Geologiska Undersokning 

och storre konsultforetag. Bratthammarprojektet har dis­

kuterats vid referensgruppens sammantraden. Planering och 

genomforande av forskningsarbetet i Bratthammar har dis­

kuterats mera ingaende vid ett antal sammantraden med 

representanter for forskningsgruppen och ovriga intressen­

ter. Foljande personer har darvid deltagit fran de externa 

intressenterna: 

EHAB: Rolf Kling, Conny Jonsson 

VA-verket: Ake Mattsson, Jan Adamsson, Jarl Lonn 

BPA-Riksbyggen: Hans Berggren, Soren Eriksson 

Projektledare for Geohydrologiska forskningsgruppens ar­

bete var forst Klas Cederwall, Institutionen for vatten-

byggnad och Per Wedel, Geologiska , sedan 

Anders Sjoberg, vattenbyggnad och Olov 

Holmstrand, Geologiska . Darutover har 

jande personer forskningsgruppen varit engagerade i 

ig 



ska institutionen 

Institutionen 

Examensarbete i 

Examensarbete i 

1 4 

5 

och mal 

Lars Ericsson 

Bo Lind 

Lars-Ove Sorman 

Per 1 

Bo Suneson 

von Schantz 

Anders 

Lokalt 

for att 

av dagvatten som metod tillampas 

de effekterna av "konventionell" 

bortledning av dagvatten hardgjorda ytor i bebyggda 

omraden Vanl brukar LOD motiveras med en eller fle-

ra av jande punkter: 

Motverka grundvattensankning, vilken kan medfora 

och skador 

Ge bill system och darmed lagre inves-

Undvika skador ned i stemen, t ex 

kallarover , overbelastning av 

och skador i rec 

renodlat exempel pa dag-

vatteninfiltration med den forsta punkten Om-

har bedomts vara mycket lampl for studier 

i vilken man iltration verkligen kan motverka 

En for 

i Bratthammar har sj let varit hur anlagg-

hand de 

tion och 

For att 

dels allman 

data som 

Denna kan delas upp i 

huvudmomenten anlaggningens tekniska 

olika 

vattenbalans 

skall kunna be 

dels mat­

av funktionene Slutl 
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fordras en sammanstallning och 

samlade fakta. 

av samtliga in-

Malsattningen for projektet kan lampligen uppdelas pa 

foljande huvudpunkter: 

Sammanstallning av . I forsta hand av-

ses med detta omradets allmanna geologiska och geo-

hydrologiska forutsattningar. 11 kommer de tek-

niska forutsattningarna i form av bebyggelsens ut-

formning och va- utformning, framst da givet-

vis anlaggningarna for dagvattenhantering. 

Undersokning av dagvattensystemets funktion. For att 

denna skall kunna klarlaggas fordras matningar av 

val inkommande vatten (nederbord) , avrinnande vatten 

som vattnets upptradande i magasinen. 

• Dagvatteninfiltrationens konsekvenser for vattenba­

lansen. Bedomning av vattenbalansen i omradet fordrar 

bestamning av en rad olika parametrar. Dessutom ford­

ras helst referensvarden fran omradet fore exploate­

ringen och darefter parallella matningar i ett lik­

artat, opaverkat omrade. 

2. 

2.1 

Allmangiltiga slutsatser betraffande dagvatteninfilt­

ration. Resultaten fran arbetet i Bratthammaromradet 

bar kunna utnyttjas inom LOD-projektet for att dra 

allmangiltiga slutsatser om dagvatteninfiltration. 

BESKRIVNING AV BRATTHAMMAROMRADET 

Den del av Bratthammaromradet (se som omfattats 

av foreliggande undersokningar utgor en val avgransad 

sanka eller dalgang. Dalgangen, som har sin langdutstrack­

ning i nord-syd, ar ca 350 m bred och 500 m lang raknat 

vid dalbottnens anslutning till dalsidorna. Dalsidorna 

be i aster och vaster av nord-sydl bergryggar. I 

norr och dalbottnen av mera i 
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Figur 2. Grundkarta over den del av Bratthammaromradet 
sam omfattats av forskningsprojektet. Goteborgs 
hojdsystem. 

m 
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bergkullar Mellan dessa och de nord-sydl ryggarna 

i forbindelse med sankor via 

relativt smala pass Dalgangens batten 1 strax under 

15 m o h. Bergryggarna upp till 25-40 m o h. 

Dalbottnen upptogs fore av forsumpad betes-

mark delar var att de igen 

hade odlats och var bevuxna med buskar och bladvass. I 

den centrala delen, strax utanfor astra dalsidan, fanns 

stenmurar och vegetation som tydde pa att nagon eller 

nagra byggnader (troligen enkla dar. 

Den ursprungliga vegetationen pa bergshojderna utgjordes 

av busk- och tradvegetation, huvudsakligen enbuskar och 

lovtrad. Omradets u·tseende omedelbart innan byggnadsar-

beten inleddes framgar av 3. 

2.2 Grundforhallanden 

Bratthammaromradets geologiska uppbyggnad har tidigare ut­

retts och sammanstallts inom ramen for ett examensarbete 

i geologi vid CTH (Suneson och Thoren, 1977). Till grund 

sammanstallningen lag dels geotekniska undersokningar 

genomforda av Bo Alte AB, dels faltkartering i samband 

med examensarbetet. Den ingenjorsgeologiska kartan med 

tillhorande sektioner som har redovisas i bi 1 har 

hamtats examensarbetet. 

Berggrunden, vilken bestar av gnejsig granit (s k Frolunda­

granit), gar i dagen inom hojdomradena runt dalgangen. 

Tunna jordlager i form av och svall finns 

emellertid i och sprickor, vilket ger forutsatt-

ningar den delvis ganska tata vegetationen. Det kala 

sedan 

sval 

beror dels pa ett igen tunt jordtacke 

isen smalte bort, dels pa havets senare 

. Hogsta kustlinjen, dvs den hogsta niva havet 

isens avsmaltning, 1 har strax under 

100 m o h. Detta innebar att hela omradet varit tackt av 

upt vatten Genom svallningen har aven 

kats en smal bard av langs foten av 

s 
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1 0 

Jorddjupet i ar maximalt ca 30 m Narmast 

grunden finns ett tunt men trol 

av friktionsmaterial En grov redovi 

tigheten grundad utforda 

kartan bi 1e Det 

0 5 m inom relativt stora Sakrare 

an har de tre 

(se bi 7) I samband med dessa har sand 

sammanhangande 

av mak= 

finns pa 

grovmo 

konstaterats med 0 25 m i ror 25, 1 m i ror 

16 och 2 5 m i ror 19 Till storsta delen be jordlag-

ren av lera Av 

gar att skikt av 

fram­

i allmanhet saknas 

dana kan emellertid normalt forvantas forekomma narmast 

dalsidorna 

iellt i 

De oversta delarna av ar gyttjiga, 

centrala del 

sk 

konsoliderad dvs den 

ar leran inom normal-

laster i form av 

uppfyl eller innan sattningar 

borjar upptrada Inom den centrala delen av omradet finns 

i ytan ett upp till 5 m av jehaltig 

lera Denna ar speciellt darfor ge 

upphov till Leran har vidare en ganska 

hog sensitivitet, dvs kansl for omrorning Sensiti-

vitetsvarden pa 20 70 har e Lerans 

dvs det ytskikt som utsatt for och and-

ra markprocesser, har en pa 0,7 2 2m Tunnast 

ar inom de 1 centrala partierna 

av dalgangen maktigast dalsidorna 

2.3 

Bebyggelsen i se 4, be av -....0::.....--
en och Husen ar av tre 

typer med ytan 118 195 m2 Grundlagg-

ningen utgors av mark och 

till under leran Husen saknar kallare Bygg-

nadsmaterialet i ar regelstommar av tra med ut-

vandig 

varms med 

1. Taken ar tackta med e Husen 

elvarme 



Figur 4 

1 1 

Bebyggelsen i Bratthammardalgangen under uppforande 
hasten 19?6 
Foto: Olov Holmstrand 

Till en del av husen hor fril Des 

har enkla in tar i leran 

I nom finns forutom hustomterna asfalterade 

med ans 

samt och gemen-

samma 

4 

tak och as in om 

till lda magasin som utforts i lerans 

inen 1 

fordelas val inom 

sinen ar forsedda med 

slutna till ett 

i sa att vattnet 1 kunna 

av 

vilka ar 

stem med reducerade dimensio-



Figur 5. 

1 

m 

BYGGNAD 

MAGASIN 

Del av Bratthammaromradet sam visar fordeZningen 
av byggnader och magasin 

ner inom det Detta interna 

till kommunens nat ansluter i tre 

vert vilken ar mot norr, vaster 

och och med mot soder se 

avsedda funktion ar att 

magasinen leda ut och fordela vattnet i 

ick 

ning och 

s har star vikt 

i 

motverka 

Forutom 

vid att 

All a 

uttork-

av maga­

till 



Figur 6 

har 

utna 

1 3 

Huvudkulvertsystem for avledning av dagvatten fran 
omradet. De grova pilarna anger anslutningspunkter 
for omradets interna dagvattennat. 

lts med lermaterial som 

orts sa tatt som mojligt har 

tat a som mojl Roren av 

och forsetts med 

for 

och 

in-
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Kommunens genom omradet ar konventionellt 

dimensionerad for reducerat sregna Nagon dimensions-

minskning har salunda inte gjorts med till dag-

stemet inom Detta lar ha berott pa att 

man vid for utforandet inte hade nagon erfaren-

het av och darfor inte sig 

kunna minska dimensionerna 

ganska djupt en risk for 

lt galler detta ett avsnitt i omradets 

sydvastra horn dar kulverten gar i bergskarninga Lednings­

graven har har av med en betongskarma Uppstroms 

skarmen, dvs norrut, tillfors vatten via 

en ledning som i grovt material och an-

slutits med vattenl till en nedstigningsbrunn. 

3 PROJEKTETS GENOMFORANDE 

3 1 

Med utgangspunkt projektets allmanna malsattning, 

som den redovisats i avsnitt 1 4, har de praktiska under­

sokningarna inom Bratthammaromradet inriktats pa foljande 

huvudmoment: 

De 

att omradets 

att undersoka stemets 

att undersoka inverkan av dagvatteninf 

pa omradets vattenbalans. 

delmomenten i av 

foljande punkter: 

Sammanstal och av omradets geolo-

giska uppbyggnad och 

Nederbordsmatning med strerande nederbordsmatare. 

av i magasin med strerande 
matare 

av i magasin 



till 

av 

av flode i 

15 

i 

inet) & 

in med 

av markvattenhalten i 

i 

ial 

samt 

i 

leran 

tre 

stem 

av satt-

inet i 

Dessutom gjordes under jektets allmanna 

observationer av upptradande i omradet 

Omradet stalldes successivt medan 

ektet e Genomforandet av olika under-

sokningsmoment fick darfor i hog grad anpassas efter till-

inom skilda delar av Vissa de 

kom pa detta satt att omfatta korta 

Generaliserat kan att 

val funktion 

medan mera 1 processer och 

fall kan till 

trender En overs redovi 

av finns i f 7 

anses vara 

sokt i flera olika avseenden. Utgangs 

under­

ar darfor 

vad 

ella 

ler fortsatta 

hittills gjorda 

att 

randet av sadana undersokningar 

snitt 5 

att folja eventu­

For att full 

insatser ar det 

i omradet Genomfo-

narmare i av-



Registrerande nederbordsmatare 

Temperatur i magasin och mark 

Magasin Ml, niva 

Magasin M2, niva 

Magasin M3, niv! 

flode 

Magasin M4, nivA 

flode 

Norra huvudservis, flode 

Sodra huvudservis, flode 

SprickvattennivA 

Markvattenhal t 

Portryck, BAT-matare 

O:o referensstation 

Sattningsmatare 

Grundvattenniv& 

16 

Figur ?. Diagram over tidsperioder for genomforande av 
vasentligare matningar i Bratthammar. 

3 2 

Inorn ramen av 

vatten 11 har successivt sarnmanstallts ett stort antal rap-

ter eller Bratt-

i ett flertal 

ter, av vi foljande ler rnera omfattande avsnitte 

Ordningsfoljden ar i stort sett sk: 

ning inom 

och 

K, 

ka 

0 1975-11 19 PM 

vid CTH 

1976-02-01 

Bi till ansokan till BFR 

Geo­

forsk-

1978-06-30 .. 
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0 1978 

0 Local infiltration of storm 

a research 
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kommun, 
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1977 

1 P, 1978 Lokalt 

av 

CTH 

ect NHK 1976 

in i Bratt­

och driftser­

B 95, examensar-

av 

1976-0 01 

CTH medde-

av 

drift 

1978 Lokalt av 

nr 2 aden 1977-02-01 1977-

ska CTH meddelan-

Ymer 1978 

ekt Lokalt 

07 01 1979 06-30 B 

vid CTH 

perio­

till ansokan till BFR 

1978-01 31 

Under 

von Schantz A A Examensarbete vid nstitutionen 

for 
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1 

n 

4 .. 
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RESULT AT 

vit ett 

varden och 

18 

som 

har 

har 

vid ett f 

i 

mm 

och 

sen 

total 

att 

inte ar mojlig av 

, mat­

att en 

Trots 

orts oversiktl 

fall bl 

och 

har redovi 

omfattande att i en text inte skulle 

vara I stallet av ol 

s gjorts i av bilagor i bi-

har sedan sammanfattats och bearbetats i foljande 

avsnitt 4.2 4 4 

4 2 

som 

sentativt 

mer i 

Det senare 

for be­

leran ar los och satt-

att ar normalkon-

soliderad att de oversta delarna av leran ar gj 

och att den naturl 

i lerans 

forsta hand att 

satt om mojl 

for 

lda diken 

Avs 

i 

av ett stort 

var i 

i leran och pa 
. Den arnning 



som 

inte 

for 

nellt satt 

allt 

Ett start 

1 

blir foljden av 

ats utanfor eftersom 

dimensionerats 

vattnet ssa as 

in en i till 

som beror 

har 

konventio­

fors 

har observerats i inom ramen for forsk-

ektet Genom den korta mellan ett 

och det inte att bedoma 1 

racker i i 

start sett bara 1 att bedoma 

strax efter 

mer a 

matserier 

4 3 

el in till 

i magasins 

magasinen 

i magasin och 

magasinen har 

Nederbord 

storre 

i undre 

kravs 

funktion 

in en folj 

mark 

inet 

vid 

For att 

s 

mat-

inens utforande har oversiktl kontrollerats ge-

nom en 

ler av 

utforts som 

t ex verkar 

samt s genom funktionskontrol-

in I start sett verkar magasinen ha 

men vissa avvikelser forekommer 

saknas 
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inen verkar i huvudsak 

vetvis finns en vid 

Vissa rnagasin toms s 

rnedan andra utes 

in 

avsett satt. Gi­

snabbt till 

sattet 

sorn ut­

utkastare 

har i vissa fall vid intensiva regn svarnrnat over Detta 

kan delvis bero i brunnarna dar 

samlats rnakadarnmen har 

i vissa fall rnindre val beroende 

satts av Daremot har re-

att sjalva varit ur funk-

tion 

inen verkar ha dimensionerats med 

Till denna bidrar sakerl det dokumenterade 

landet att vattnet magasinen 

sig val utanfor in en i 

lerans utan ocksa i husdrane-

m rn, i 

inens klirnatberoende har inte detalj men 

vissa slutsatser att De 

vintrarna 1976/77 och 1977/78 har 

Goteborgs 

1 langa, 

0° forekommit och att 

Genomforda 

inte har frusit Allmanna 

den inte 

4.4 

att motverka 

av leran Avsikten var s 

bevara den naturl 

normal a 

att ovan-

rned 

varit ovanl stora .. 

att magasinen 

har inte givit 

exempelvis under 

lan-

inen i Bratthammar var 

av 

om 1 



Leran 

Detta 

Under 

na och eventeullt 

kraftas av 

Av observationerna 

i det undre 

samhet 

om den 

Av 

1 med 

i 

1 

1 

att dalsidorna och 

kan en s 

fororsaka 

magasinen 

som ar 

och 

val och darmed bidrar 

till 

som skul 

Ett forsok 

i det ovre 

inet 

och forhindrar al 

kunna fororsaka 

att berakna 

inet 

som 

i 

den del av som avvattnas till norra huvudservisen 

huvudkulverten For att fa 

fram en full ld av 

kannedom om foljande faktorer 

Nederbord 

Markvattenhalt 

ovre magasin 

Grundvattenbi nedre maga in) 

har beraknat for ett 

1977 08 15 ti 1 78 0 15 

kravs 

perioden 

var under 



Figur 8 

22 

TiZZrinningsomrade for norra huvudservisen i 
Bratthammaromradet. 

denna tid 680 rom Skillnaden i magasinerad 

i magasinen inom 

ler mindre an 1 mm 

stamts till 10 mm 

under ar forsumbar, el 

har be-

har beraknats den kon-

tinuerl matserien norra servisans till 

235 mm Grundvattenbi 11 undre magasinet antas 

vara 0 har ej och kan i stallet 
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som en restterm till 455 mm Har kan emellertid 

ocksa 

traktade 

att detta 

den kanda 

och 

ar 0 

mellan det be-

ls den i f 9 orda 

Figur 9 oversiktlig vattenbalans for tillrinningsomradet 
till norra huvudser-l)isen i Bratthammaromradet 

landet blir for den betrak-

ioden 0,35 Detta kan jamforas med lt be­

naturmark 0 35 tatorter 0 5 re 

data av Bucht m fl 1977) Det bar emellertid 

anmarkas att dessa Varden ar osakra 

for som s upp-

matts utan som en restterm overensstammer med 

som kan forvantas i ett naturl 

Detta kan forklaras med att 

ger rikl vattentillforsel till de 

om­

inen 

Det vardet kan emel ocksa innefatta 

ut det betraktade 

huvudkulverten i vaster 

vattenbalans fore 

t ex till 

ar inte 

kand Det darfor inte att bedoma vilka forandr 

sen fororsakat 

blivit mindre med 

har emel for and-

in an vad 
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som annars skulle varit fallet Samma slutsats kan dras 

av in och satt-

namnvarda 

verkar inom under 

Som namnts kan emellertid forandr i 

det undre 

orsaka 

inet sikt tankas for-

5 FORT SATTA 

I den 

ingick att kontrollera 

tion och inverkan vattenbalansen 

ar av speciellt intresse ler mojl 

nom motverka 

ektet 

funk­

Det senare 

att ge­

i ler-

har kunnat las tillfredsstal-

lande sett pa kort sikt har 

ett och en god "ogonblicks-

bild" av landena i omradet Daremot ar ett 

omedelbart efter 

otillrackl att vad som kan handa 

pa sikt 

for en l j av 

i Bratthammar bedoms vara gott Rela­

tivt stora resurser har satsats pa att 'skaffa 

och instrumentera 

rande nederbordsmatare flode 

bort finns l kvar som 

matare och att full ja 

skulle in-

nebara ett visst matt av resurs bade vad avser 

arbete och installationer 

En l 

sannolikt 

tera kontinuiteten kravs en 

skulle 

For att 

som har 
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s verksamhet iskt ler in om 

Tankbar ansvar kan i sa fall vara exempelvis s 

VA-verk 

i en j ar 

nuerl observationer av 

Dessutom kravs kontroll 

av in ens til och En viss 

av 

derlatta 

eventuell 

detaljerat 

behovs ocksa for att un-
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BILAGA 1 

SK KARTA 

1 BESKRIVNING 

sammanstalldes fter om 

inom ramen 

tionen CTH 

ett examensarbete vid ska institu­

Suneson och 1977 Resultatet 

visades av sk karta enl den 

1977) metod som utarbetats av Holmstrand och Wedel 

Kartan med til sektioner 

minskade j med 

Kartan och sektionerna 

i hand 

Dessutom en 

allt bestamma att 

nas 

av karta och 

ska 

s 

i 

ldes med 

for 

dalsidor-

ar som 

Under den mak-

leran finns ett tunt friktions-

material 

upp i 

Friktionsmaterialet delvis 

dalsidorna 
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1 " SYFTE 

Tva av huvudsyftena med Bratthammarprojektet var studi­

um av perkolationsmagasinens funktion och studium av 

perkolationsmagasinens inverkan pa vattenbalansen i om­

. I bada fallen fordras noggrann information om 

nederborden. For studium av magasinsfunktionen kravs 

om intensiteter och 

, for studium av vattenbalansen uppgifter om 

nederbordsmangder under langre perioder 

Nederbordens fordelning over ett omrade sker mycket o­

jamnt. Sma avstand som nagon kilometer ar ofta tillrack­

liga for att ge avsevart skilda nederbordsmangder vid 

samma tidpunkt. Speciellt galler detta skurnederbord un­

der sommarhalvaret. For att uppfylla kraven pa informa­

tion om nederborden i Bratthammaromradet kravdes darfor 

speciella matningar i omradet. 

2. MATSTATION 

2 e 1 

Med hansyn till Bratthammaromradets begransade storlek 

har matningar i en punkt bedomts tillrackliga. Neder­

bordsstationen upprattades centralt i omradet. Nar sta-

tionen skulle startas pagick byggnadsarbeten den 

tilltankta platsen i omradet Under byggnadsperioden 

(juli 1976 - 1 1977) var mataren darfor provisoriskt 

placerad pa en innergard med 1~ pa ca 8 m av-

stand mot aster och vaster samt 1 forradsbyggnader 

pa 5 m avstand mot norr och soder, se f 2-1. Sta-

tionen inhagnades som skydd mot skadegorelse, se f 2-2. 

I april 1977 flyttades nederbordsstationen till en plan­

teringsyta 30 m nordvast om placering Den stod 

dar med 1~-planshus och 1-plans garagebyggnader pa 10-20 m 

avstand. 



37 

NEDERBO 77041 780905 
_______ , _______ 76071 770414 

2-1 Nederbordsstationens placering i Bratthammaromradet. 
~-
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Nederbordsstationens 

2 2 

f 

Mataren 

vilken 

over 

rerad 

mulerade 

vilket 

D 

Normalt har 

band 

1 

under 

sam-
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I 
13 / 
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vilket 

Mataren 

39 

I 0 

ll .. 
l:i 
~ 

'7 
~ 

-,6 ~~·---· 

i 
i ,s 

X 4 

/I ,3 

I ,.t 

/ 1 

0 

typ Hellman samt exempel 
(ur Arnell och Lyngfelt, 19 

for 

en 

neder-

ar 40 mrn/tirn 

2 3 min 

kan avlasas i tiondels millimeter 

vintertid rued en terrno varrne-

Snon srnalts och registreras sorn f neder­

olika bard (dock 

rnatfel kan denna 

rued felkallor) Beroende 

av nederbordsrnatare ge ca 10% 

srna rnatvarden speciellt av sno 11 och 

1979 Vid jarnforelse rued matdata nederbords-

stationer rued annat instrument vilket senare i 

denna bi ar detta vikt att beakta 
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2 3 

Matstationen var i drift under 

augusti 1978 med undantag av ett 

dessa har data kunnat anvandas 

ningsstation vid Nasets reningsverk 

juli 1976 -

driftavbrott For 

en ersatt­

sta-

tion 101). Avstandet mellan de 

3 km Vid utnyttjande av data 

stationerna ar ca 

Naset avvikel 

ser som kan forekornma stationen i Brattharnrnar 

beaktas Nederbordsmatarna i Bratthammar och Naset ar av 

samma typ (Hellman) 

3 BEARBETNING AV MATDATA 

Nederbordsdata utnyttjas for analys av ovriga i Bratt­

hammar undersokta parametrar. Kraven pa tidsupplosning 

varierar darvid fran exempelvis ca 2 minuter vid avrin-

ningsstudier till manadsvarden vid av 

tennivavariationer 

Nederbordsmatningarna pagick 30 juli 1976 till 

5 september 1978e Stationen flyttades som namnts 14 1 

1977. Under matperioden saknas data foljande till-

fallen: 

1976 23/9 29/9 

1977 27/4 15/8-17/8 1/10 3/10 6/10 11/10 

1978 29/3-17/4 

For ovan angivna perioder har matdata nederbords 

stationen vid Naset (Goteborgs VA-verk 1977, 

1978, 1979) e Tillgangl av matdata nederbords-

stationen i Bratthammar ar 95% 

Matdata erhalls nederbordsstationen i form av dia-

gramrullar som redovisar ackumulerad som funk­

tion av tiden en ut-

manuellt och med hj av 



Efter 

samt 

faller mellan 

tensiteter 

4 

4 1 

Nederbords 

ar 

par 

tion 

stati 

p·· _or 

mag as 

in tens 

1 

net tarde 

siteter Vi 

inte kant 

4 2 

For att kunna bedoma 

kravs en jamforel med 

och 

raknas den nederbord som 

klockan 4 samband med 

aven nederbordsin-

ituationer 

stora 

regn ett 

0 minuters var-

av 

ska-

se 

iltra­

storleksord-

i 

anvants ett 

konventionella system regn­

med 

bor rim­

medan bradd­

nedstroms magasi-

for narvarande 

en nederbordsstation 

eller kortare 
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tidsserie en narl station Beroende tids-

seriens langd varierar medelvardet och grund av kli-

matforandr kan man ej att medelvardet for den 

tidsserien ger det sakraste jamforelsematerialet 

Data "Klimatdata for Sver II (Taesler, 1972) an-

vands vanligen som referensmaterial Som referensstation 

anvands har station Bratthammar ar 

nara kusten Det kan darfor vara av intresse att 

stationen 

1 mm stationen 

avviker med 

forutom for oktober 

avvikelsen ar 4 mm. 

Forutom SMHI:s station Goteborg anvands aven station 

Naset som referensstation Har forel 

perioden 1973 1977 (Arnell och 

SMHI:s bearbetningar raknas dygnet 

, 1979) Vid 

klockan 07 till 

07 medan det for Bratthammar och Naset raknas mellan 

klockan 00 och 24. Nederbordsstationernas geografiska 

I 

nads- samt arsnederborden for 

KORTARE PERIOD 
1973 ~1977 

redovisas rna-

Nederbordsstationer i Goteborg. Isolinjerna avser 
medelarsnederborden i mm (ur Arnell och Asp, 19?9) 



3 

att 

vid de 

och Naset under den tid 

ar av sarnma 

stationerna i Bratthammar 

var liten vid Naset 

ick 1976 

far 100 mm 

an medelvardet for 77 vid samma station 

och ca 170 mm an for 1931 61 

1977 var snederborden storre an normalt 

i Bratthammar an vid Naset ca 180 mm mer an medelvardet 

for Naset 197 7 och 1 0 mm storre for 

1931 61 Fram till dess matn avslutades i Bratt­

hammar i var nederborden mindre an vid 

Naset 35 mm 

snederborden var 1978 normal eller an 

normal vilket i siffror innebar 60 mm och 120 mm mindre 

an medelvardena for Naset 1973 7 re 

1931 61 



44 

for hela ioden kan vara nor-

vid Naset lika med den for ~a.!_t, 

1973-77 Motsvarande varde for ar 70 mm storre 

Skil..J.. ......................... ...... 1 in om for matfel .. 

Sett till nederbords over kan att 

vintern och 1976 liksom sommaren var nederbords-

c 50 till 60% j med 1931 61 

medan nederbordsmangderna under var nor-

mala Forsta halvAret 1977 var nederbordsrikt medan 

sommaren och hade normala 

Slutligen var vinter- och 1978 nederbords-

fattiga, sma mangder i februari och 

normalt i mars Aven maj, juni och 

sma mangder. 

dock mer an 

hade 1978 

4 3 

Dygnsnederborden ar utraknad mellan klockan 00 och 24 

som tidigare namnts och redovisas for i 

form av stapeldiagram, se f 2-6 For de tillfallen 

matvarden i Bratthammar redovisas har 

Naset. Diagrammen har forlangts till den 31/12 78 

med nederbordsdata Naset eftersom vissa 

pagick i Bratthammar fram till denna tidpunkt Under 

perioden har vid foljande tillfallen nederborden varit 

storre an 30 mm 

30 mm 

Datum 

10/9-76 

5/6-77 

4/ 78 

mangd for vilken 

............ u • .._ ............ ionera ts 

Vid 4 

40 4 

31 "5 

31 e 9 

(mm) 

over 1 dygn ar den nederbords­

inen i Bratthammar 

lfallen har 

mellan 20 30 mm och vid 38 tillfallen mel-

10-20 mm 
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NEDE RD 
MM 

30 

25 

20 

15 

10 

2~6 ~ perioderna 
--'"'---- ?60?19-761231 ??0101-??1231 och ?80101-?81231. 
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Under 2 dygn, den 23 och 24 december 1977 var samman­

lagda nederborden 34 4 mm och den 13 15 mars 1978 fall 

pa 3 dygn 38 7 mm nederbord. 

4 4 

situationer med haftiga regn normalt 

den varma och da ofta i samband med varme-

askvader. Bratthammars lage, cirka en kilometer 

havet, gar att varmeaskvader manga ganger ej avger neder­

bord forran det natt langre in i landete Sommaren 1976 

var nederbordsfattig och de nederbordssituationer som 

registrerats under 1977 och 1978 hade normalt laga in-

redovisas llfallen med hog 

regnintensitet. Den statistiska handelsen ar bestamd 

med hjalp av tabeller over matematiskt framtagen neder­

bordsstatistik vid SMHI (Dahlstrom, 1979) 

NEDERBORD DELMANGD 
DATUM total DELMANGD tid intensitet aterkomsttid 

(mm} (mm) (min) (1/s x ha) (man) 

2/8-76 1 9. 7 5.8 5 1 93 60 

10/9-76 1 9. 7 4.5 5 142 3 

5/6-77 31 . 5 9.8 60 27 6 

23/6-78 1 5. 3 4.5 5 150 1 2 

6.8 1 0 11 3 1 2 

4/8-78 31 . 9 3.4 5 113 3 

. 4. 9 1 0 81 3 

1 2. 7 60 35 1 2 

2-? TabeZZ over regntiZZfaZZen med hog regnintensitet. 
-""---- Registrering vid nederbordsstationen i Bratthammar. 

4 5 Vintersituation 

stracker over vintrar Under 

bada vintrarna har det dvs mi-
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och snotacke under for 

relativt 1 Nederbord som fallit som 

sno smalts och nederbord 

vilket som 

stora felkallor 

streras som f 

angivits ar med relativt 

Vintern 1976 77 kan anses ha inletts i mitten av de-

cember och varade sedan till 3 mars dock med 

ett kortare avbrott under senare delen av januari 

det blidvader 

Vintern 1977 78 inte samman-

vintersituation forran i borjan av februarie 

Denna varade fram 1 februari Dessutom var det 

under 16 23 mar snotacke och 

5 REFERENSER 

Arnell V T 1979 Nederbordens och mangd 

vid 

Arnell V 

i 

Dahlstrom B 1979 

tensitet 

n 

VA-verk 

1 

VA-verk 

1 

s 

1921 1939 ska 

CTH meddelande nr 44 

1973 74 

CTH meddelande nr 13 

av nederbordsin-

en kl isk 

R18 19790 

1977 Nederborden i 1976 

VA-verk j och utveck-

4 e 

1978 1977 

VA-verk s- och utveck-

5 
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Goteborgs VA-verk, 1979. Nederborden i Goteborg 1978. 

Goteborgs VA-verk, projekteringsavdelningen, 
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Taesler R, 1972. Klimatdata for Sverige SMHI och Sta-

tens for byggnadsforskning 
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1 SYFTE 

Avsikten rned i Bratthammaromradet 

ar dels att astadkomrna flodesutjamning vid nederbord, 

dels att uttorkning och i 

For att uppfylla dessa mal har 

ett natverk av in i 

I nom ektet en rad olika 

genomforts i Bratthammarornradet. Dessa har dels 

till att klarlagga omradets forutsattningar i olika av-

seenden, till att bestamrna vattenomsattningen och 

effekterna av perkolationsanlaggningen. Magasinens 

tion har avgorande betydelse for att den allmanna 

sattningen med dagvattenhanteringen skall kunna uppfyl­

las. Undersokningar av olika faktorer som belyser rnaga­

sinens funktion har darfor haft central betydelse inom 

Bratthammarprojektete 

I denna bilaga redovisas forst hur dagvattenhanteringen 

fungerar i ornradet. Darefter beskrivs rnatanordningar 

sarnt magasinens funktion med avseende pa hydrauliska 

faktorer, lokala variationer i forutsattningarna, kli­

matpaverkan rn m. 

Ett rnycket start antal rnatdata har insamlats under pro­

jektets genornforande. Redovisningen har kan av utrymmes­

skal inte goras fullstandig, varfor vissa resultat en­

dast redovisas i sarnrnanfattad form. 

2. ANLAGGNINGENS UPPBYGGNAD 

2 1 

Bratthamrnarornradets geologiska forhallanden be 

oversiktligt i huvudtextens avsnitt 2.2 samt i 

s utgors omradet av en lerfylld dalgang 

orngiven av kala berg . Dalgangen har sin langdut-

i nord- och dalbottnen lutar svagt soder 



51 

orden finns 

i mera ren 

lera som 

lera Leran har en maxi-

mal av ca 30 m Mellan leran och 

finns i allmanhet ett av fr 

narmare av den 

Fore hade 

mark Den var 

ats som betes­

av buskar och 

vass Allmant iseras som 

pa av och hog 

for i friktionsmaterialet under 

leran nara i lerans 

strax under 

2 2 

ytor som , hustak osv. Detta 

sa att omedelbara avrin-

En storre del av 

kommer darfor att lamna omradet som om dag-

pa konventionellt satt. jden 

kan bland annat bli sankt 

For att motverka effekterna av hardgorningen man 

till 

f 

kan 

at 

ren inom 

eller i 

att vatten som mojl 

ar att de koncentrerade 

vid regn kan utjamnas eftersom markens infilt-

itet i allmanhet . Utj 

ske och i de 

magasin i marken 

I marken kommer vattnet att 

in) 

och 

via bilda 

vaxtl 

eller sugas upp och 

I jordarter ar infilt-

rat itet i allmanhet tillrackl for allt vatten 

som tillfors marken daremot av 1 lt ma­

terial som lera vilket ar fallet i Bratthammar 
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nagon form av utforas 

met kan bade vara avsett att som nodavlopp vid 

speciellt stora tillfloden och att kontinuerl tappa 

av vatten nar tillforseln ar stor under langre 

Det senare ar oftast fallet i s k utstromningsomraden 

I Bratthammar be j av mycket tat lera Dal-

gangen var ursprungligen forsumpad och kunde betraktas 

som utstromningsomrade. Magasinen utformades darfor kon­

sekvent med braddanordningar for att vid behov kunna 

fungera dranerande. Huvudsyftet med perkolationsmagasin 

ar emellertid att motverka uttorkning av leran genom att 

tillfora vatten till torrskorpan och halla en viss 

pa sprickvattenytan. 

2.3 inens utforande 

Perkolationsmagasinen ar utforda i lerans torrskorpa. 

Tre typer av magasin med samma principiella uppbyggnad 

forekommer: 

Rorgravsmagasin i 

Separata magasin i tradgardarna 

Separata magasin i parkeringsytorna 

3-1 Perkolationsmagasinens uppbyggnad. 
--~----



53 

sehakt med lnad av 8 16 mm (se f --=------
mag as ea 80 em eller lika 

med oeh bredden mellan 70 em oeh 6 m be-

tionen kan magasinen 

undre ar 

de 

funk-

ar vatten rna-

darfor framst vid ga inet 

storre ti 1 

vattennatet 

oeh toms genom till 

Makadamens effektiva sitet tillsammans med 

effektiva porositeten i narmast j den 

som kan as for iner mag a-

sins 1 j oeh asfalt eller 
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matjord. Magasinen ar ej avgransade med fiberduk eller 

annat filter mot omgivande mark Vatten leds in i maga-

sinen genom makadamfyllda betongror som i magasins-

fyllningen Brunnarna ar antingen under ut-

kastare invid husgrunder eller i as lagpunk-

ter. Som intag i parkeringsytorna fungerar makadam-

lda skivor direkt pa oeh 

hela inet Skivorna som 

mellan tva rader av parkeringsplatser Utover makadam 

finns inget filter i intagen. 

For att underlatta jamn spridning av tillstrommande vat­

ten ligger en fordelningsledning ea 10 em fran magasins­

botten. Om magasinsfyllningen i nagon sektion blir igen­

satt kan fordelningsledningen sakerstalla magasinets 

funktion. Som fordelningsledning anvands Lubonyl 92/80 

dranledning .. 

Eftersom jordlagren bestar av lera med liten vattengenom­

slapplighet har magasinen forsetts med braddavlopp an­

slutna till dagvattennatet. Braddningsanordningarna ut­

gors av vertikalt staende pve-ror (¢ 100 mm). Vattnet 

kan, da magasinet ar helt vattenfyl bradda over rorets 

overkant. Denna hogsta braddniva ligger ea 35 em under 

markytan. Darunder sker en langsam avtappning av magasi­

nerat vatten genom 3 styeken hal med 5 mm diameter pla­

eerade 5, 10 respektive 15 em under rorets ovre kant 

Braddavloppsroret ar plaeerat i en brunn av betongror 

(¢ 400 mm) med tat forskruvad betaekning (rensbrunnsbe­

taekning) Brunnen mojliggor inspektion oeh rengoring 

av braddanordningen samt aven kontroll av magasinets 

funktion. Den undre magasinsvolymen, under nedersta 

braddningshalet, kan endast avtappas till omgivande mark­

lager. Beroende pa magasinets terranglage oeh lage i 

forh~llande till anslutande ledningsgravar m m varierar 

denna "naturliga 11 avtappning Under langre torrperioder 

toms nagra magasin helt medan andra standigt tyeks ha 

kvar vatten i sina lagsta 
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oeh funktion 

medfor ofta ser 

I avsikt att rationalisera 

anvands maskiner i storsta 1 

En foljd kan bli att maskinen bestammer storleken av en 

sehakt oeh inte de installationer som skall I 

efterstravas ofta tat lnad men detta 

kan att 

tid en 

I 

studerade 

landen av angivet s 

avvika avsevart 

har 

I 

magas under nedersta 

ins funktion 

det 

hela 

in ens 

ser identifierats de 

s inet M1 ar 

liten men okar sedan vasentl ea 5 em upp Detta 

in har dessutom forbindelse med 

vilket effektiv ea 4 5 em under maga-

sinets avsedda ar an-

sluten direkt till 

in M3 har vid lnadsforsok 

det intill inet M4 Sannolikt har vat-

ten forts over genom kanaler vid sehakt- oeh 

lnadsarbeten snarare an genom naturl 

Vid lnadsforsok ls visserl 

storre an normalt men minsta mel-

lan magasinen ar ea 20 m 

En har 

i samtl 

staterades att 

fas Detta kan 

matjord 

forts enl 

for att kontrollera bl a 

Vid kon-

ej kunde 

med asfalt 

osv eller att brunnarna ej ut-

Bland de smarre funktionsfel som observerats kan namnas 

av med oeh 
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ning i utkastarbrunnarna vid haftiga regn Det senare 

kan motverkas dels med battre i brunnarna, 

dels genom att en del av makadamen i brunnen tas bort. 

Pa sa satt undviks overspolning genom stank 

3 MATANORDNINGAR 

3. 1 

Observationerna av magasinens funktion koncentrerades 

till fyra magasin benamnda M2, M3 (parkeringsmagasin), 

M1 och M4 (gardsmagasin) , se f 3-3 Observationerna 

@):: GARDSMAGASI N 

(@ :::PARKERINGSMAGASIN 

De observerade magasinens Zagen i Bratthammaromradet 
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i omradet inte som 

s dar med tamligen enkel utrust­

in M3 och M4 valdes ursprungligen for detalj 

studier av magasinsfunktion, men matningarna kunde inte 

paborjas forran denna del av omradet iordningstallts 

Lokali av matningarna till magasinen M3 och M4 

bestamdes av de geologiska forutsattningarna. Magasinen 

1 i den centrala delen av dalgangen dar 

leran ar maktigast och har tunnast torrskorpa Det an-

sags naml angelaget att undersoka hur magasinen 

skulle fungera i den samst dranerade delen av det som 

helhet ganska vata Bratthammaromradet. Genom matningarna 

i magasin M1 och M2 har aven forhallanden narrnare dal 

sidan kunnat belysas. Ytterligare information om inver­

kan av variationerna ifraga om forutsattningar pa funk­

tionen har erhallits genom oversiktlig inventering av 

samtliga magasin. 

SKRIVARE 

MOTV/ 

FLOTT OR Vattenstandspegel 

av SMHI-typ 
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3 2 

forts rued av matare I de 

(M1 och M2) har anvants 

SMHI-typ se 

nas skrivare sker rued en 

av skrivarna har 

norra magasinen 

av 

av 40 mm/dygn Till­

per vecka I sam-

band rued till har gjorts manuella 

av i magasinen. Dessa varden har senare no­

terats pa pegeldiagrarnmen for att underlatta tolkningen 

I de sodra magasinen (M3 och M4) har re-

gistrerats rued mekaniska av Ott, 

se f frammatningen pa dessa skri-

vare med en hastighet av 480 mm/dygn. Tillsyn har skett 

rued ca en intervall. 

SKRIVARE 

MOTVIKT 

3-5 Vattenstandspegel av Ott-typ _;::_.__ __ 



11 

nads-

har omarbetats 

1-

ar 
och med 
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r del as i tre delar. Med un­

avvattnas samtliga 

gjorda 

till 

ror i magasinene Husens 

direkt till 

har utforts i 

i huvudservisans 

sodra samt i de 

in som 1 av-

vertikalt 

ar ansluten 

under for­

for norra och 

inen M3 och M4 Matstationen i sodra huvud-

servisen har 

endast 

Vid magasinen M3 och 

registrerats 

har vid samtliga 

av att omradet 

under en 

M4 har forutom 

, se avsnitt 

stationer 

flode 

lts sent 

tid 

3 .. 2 Matutrustningen 

varit densamma, se 

vid matoverfallen strerades 

Ht(T­
oVERFALL 

NIV.S.Ht(TARE 

3-? Utrustning for flodesmatning. 
-"""'------



M3-M4. 

Foto 
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\ '------...Jl....-------.....l \ 
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I I 
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0 
0 
tO 

0 Matstation vid norra huvudservisen. 



norra . Foto. l 

data 

1 j 

stationen 

s M4 

Deber 

med uts 0 

1 j 
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Skrivare Fabrikat Linear 

s 

1 

0 5 sek 

1 5 em/tim 

Till skrivaren har vissa 

250 rnm 

fullt rnatuts 

6 

ans 

rned 

rnindre an 

re 

en tidbas-

sorn rned en tirnrnes rnellan-

rurn pA har endast fun-

tidvis Forutorn autornatisk har 

turn och tid varje lfalle, norrnalt 

en gang i Instrument och vid norra 

och sodra stationerna rnonterade i vintertid upp-

varrnda 

nat 

E 0 

rnedan vid rnagasinen 

\ I 
\ I 
\ I 
\ 
\ I 
\ I 
\ I 

I 

I 
I 

--~--3_-_1_2 Kalibreringsutrustning for pegel 

kun-

sorn nor-
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F smatarna har kalibrerats med jamna Detta 

sker att bakom 

sas till overfalls For den 

sas skr till 0 nalen 

Darefter bottenventilen lroret oeh vatten 

nen) 

uts 

s till 

Den nu 

lika med for matsektio­

sas till 100% mat-

Forfarandet tills 

0 oeh 100% anpassats Den lna 

visar 

matsektionens 

Kalibrer 

3 4 

d over ls i av 

d oeh kan sedan omraknas till f 

for pegeln av f 
----""----

in 

Forutom de i avsnitt 3 2 oeh 3 3 beskrivna oeh 

flode har direkt i magasinen tern-

oeh av magas 

Dessutom har i magasinens andra 

av 

lera 

gasinen 

i Bratthammar straekte s over tva 

Det foll s darfor naturligt att kon­

inverkan 1 hade rna­

mattes med kvieks 

dels i magasinen dels i mark normalt 1 

veeka i s 1976-77 oeh 1977 78 I 

magasinen bestamdes 5 em under 

oeh i marken 40 em under i ett i en 

M1 har kalibrerats med avseende pa maga-

s Dessa be 

1977 har utforts 

har lts med vatten 

har tomts genom pumpning 

som 

Ej 

s sommaren 

llt magasin 

brandpost oeh llt magasin 

I fallen mattes 
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med rotameter och i magasinet med pegele Ut-

1 3 $ 

--~--3_-_1_3 Utrustning for pafyllnadsforsok & magasin. 

Andra typer av matningar har genomforts i magasinens om­

givningar Dessa matningar avseende nederbord, 

vatten, markvatten, portryck, sattningar samt 

vatten redovisas i bi 
----~------~--~~---------

4 KALIBRERING AV MAGASIN 

4 $ 1 

For att bestamma volymen i de detaljstuderade magasinen 

M1 M4 volymforandringen i magasinen som funktion av 

vattennivan samt storleken av kontrollerad avtappning 

respektive lackage till omgivningarna, genomfordes som­

maren 1977 ett antal urpumpnings-ifyllnadsforsok i 

magasinen Huvuddelen av dessa forsok inom 

ett examensarbete vid institutionen for vattenbyggnad 

(von Schantz och Vimby, under arbete) De praktiska ar­

rangemangen har kortfattat beskrivits i avsnitt 3 4 

Volymkalibreringen avs 

magasinet dvs 

den undre verksamma delen av 

mellan nedersta dranhalet och 

Denna normalt 15 em men ar i 

magasin M1 endast 10 em beroende pa till hus-

5 em under 



67 

volymen i de ol magasinen av ne-

tabel1 Den uppmatta volymen med 

1 beror pa att olika mangder vatten 

hinner 1aeka ut i marklagren oeh genom 

under Uppfyl1nadsfunktionen vid olika 

til1f 

em Niv~ 

15 

10 

M 1 

H 2 
M 3 

5 M 4 ·-·-· 

Tid 

50 100 150 200 min 

Figur 3-14 Uppfyllnadsfunktion for magasin vid olika tillfloden. 

Mag a sin Til1ford Fyllnads- F1ode x Avtapp- An-
vat ten- tid fy11nads till mark-
mangd tid mark oeh ning 

1edning 
nr 1/s min ms ms 

M1 0,45 180 4,86 0,4 1 0 em 
M1 0,83 90 4,48 0 1 0 em 
M2 3,0 92 16,56 2,8 
M2 4,0 66 15,84 2,0 
M2 4 6 50 13,80 0 
M3 3,0 74 13,32 1 12 
M3 5,6 39 13,10 0,9 
M3 5,9 36 12.,74 0 ., 6 
M3 7,8 26 12,17 0 
M4 1 10 45 2,70 0 
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Med ledning av uppfyllnadsforsoken har foljande 

gjorts £or funktionen hos magasinen M1-M4 

in (norra gardsmagasinet) visar ingen storre 

forandring med lnadstiden. Avtappningen genom 

uppgar 90 minuter till 85 liter oeh 

for 180 minuter till 180 liter. uppfyl 

utfordes under en i maj manad bedoms 

en avtappning av samma storleksordning ha forekommit ut 

till de omkringliggande magasinet da 

nivan var i narheten av laekagenivan till dranerings-

s bedoms magasin M1 ha en totalvolym 

av 4 ,3 m3 mellan nedersta och oversta 

~~g~§!~-~~ (norra parkeringsmagasinet) sar star for­

andring av volymen med fyllningstiden Avtappningen ge-

nom varierar fran 100-190 1 i forsaken medan av-

tappningen till mark under det snabbaste uppfyllnings 

bedoms vara av storleksordningen 1,0 m3 • Sa­

ledes bedoms magasinet ha en totalvolym av 12,7 m3 • 

-~~ (sodra parkeringsmagasinet) visar en rela­

tivt star forandring av volymen under fyllnadstiden. 

Avtappningen genom varierar mellan 40 oeh 120 i 

forsaken medan avtappningen till mark under det snabbas­

te uppfyllnadsforsoket bedoms vara av storleksordningen 

0,3 m3
e Saledes bedoms magasinet ha en volym av 11,8 m3 

gardsmagasinet) bedoms ha den uppmatta 

volymen 2 7 m3 da uppfyllnadstiden endast uppgar till 

45 Utlackage till mark forekommer endast nar 

nivan ar nara braddnivan under torrperioder 

att magasin M1 andrar volym vid nivan 9 em under bradd­

nivan. Under denna niva ar volymen 250 1/em medan den 

ar 750 1/em Den stora volymokningen beror pa 

att magasinet vid 9 em f tillgang till ett 

start magasin utanfor sjalva inet 
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I in M2 kan en observeras 

under av dessa 

8 em ar ea 800 1/em 

ea 900 1/em in M3 oeh M4 visar 

med utan bedoms ha 790 1/em re 

180 1 

4 2 

8 em 

visar att 

ovanfor ar 

av vatten inen sker pa tre satt: 

till 

stem oeh 

en horisontell 

mojl 

genom 

till dagvattenledningar via braddnings­

rorets nar magasinet ar fullt. 

Dessa tre avbordningsfunktioner maste bestammas for att 

magasinens satt skall kunna . For 

att bestamma till omgivande mark har av-

funktion, dels med 

avsnitt 5 5 

studerats dels med braddroret i 

i braddroret blockerade, se 

3-15 Braddningsanordning for perkolationsmagasin. 
-""'------
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For att en langsam avsankning av magasinen 

har som namnts braddroren forsetts med 3 hal med dia-

metern 5 mm Avbordningen genom halen 

kan bestammas med formeln: 

Q = 1J. A 

dar Q = utflode 

A hal area 

)J = avbordningskoefficient 

h vattendjupet over halets centrum 

Vardet pa 1J varierar beroende pa halets utseende Med 

erhalls for de tre halen en avbordningsfunk-

ningen genom halen kan denna funktion ocksa bestammas 

empiriskt, se f _....::;:....... ___ _ 

H (em) 

15 

EMPIRISKT ~1 1 
10 

2 
_, __ 

M 2 

3 M 3 

4 
_, __ 

M 4 

T TEORETISKT 

5 

1,0 2,0 3,0 4,0 q ( l/min) 

--~--3_-_1_6 Avbordningsfunktion for avtappningshaZen. 
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Slutl kan hela braddav-

bestammas med hj av vid matover-

len 

tion i 

inen. Med kand bestammande sek-

len kan flodet beraknas enl formeln 

Q 
8 

Q == flode 

h = up over matoverfallets 

¢ == matoverfallets vinkel 

~ ficient 

F 3-17 visar avbordningsfunktionen for matsektio-

nerna vid magasinen M3 och M4 samt vid de norra och 

sodra 

h 

0,05 0,10 0,20 q 

delomraden 

h 
0,'30 

0,15 

0,10 

0,15 

\/_r 

MAGASIN 
M30CHMLf 

0.005 Q010 0,015 q mjs 

3-1? Avbordningsfunktion for magasin M3 och M4 samt sodra _ _!::_ __ _ 

och norra huvudserviserna. 
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5 e ANALYS AV MAGASINSFUNKTION 

5 1 

Magasinens totala formaga att ta emot vatten varierar 

under Detta beror pa att magasinen kommunicerar 

med omgivande marklager Forutom av intensitet 

och vid ett nederbordstillf§lle best§ms 

d§rfor nivaforandringarna i magasinet av de omgivande 

marklagrens tillstand. Markvattenmagasinet i ett ler-

omrade som Bratthammar beror av spricksystemen i torr­

skorpan. Dessa har storst volym under sommaren och 

mindre under hasten, vintern och varen da sprickorna 

delvis svaller igen. 

Magasinens batten kan i allmanhet anses vara tat, vilket 

framgar av att helt torrlagda magasin endast undantags­

vis har observerats sedan undersokningarna i omradet 

startade Genomforda infiltrometermatningar (Suneson 

och Thoren, 1977) visar ocksa mycket lag permeabilitet. 

Analysen av magasinens funktion i foljande avsnitt ba­

seras pa matningarna i magasinen M1-M4 De under mat­

perioden registrerade nivaforandringarna harror fran 

nederbordstillfallen som genomgaende haft lagre i-

tet och varaktighet an det dimensionerande regnet. 

5.2 

De faktorer som bestammer forloppet vid uppfyllnad av 

ett magasin i samband med nederbord ar: 

Vattennivan i magasinet fore nederbordstillfallet 

Arstiden, eftersom infiltrationen i kringliggande 

mark varierar (hogst under torra perioder, lagst 

under vata) 

Regnets karakteristik, intensitet och varaktighet 

lvis ar vattennivan i magasinen inte densamma vid 

lsen av varje regn Orsaken till detta ar dels 



det 

den 

ler den 

Eftersom magasinens 

tat vattnet 

net vid 

i inens 

lan 

FORHOJNING 
mm 

narhet 

73 

till 

lt 

effekten 

, dels 

ar inte linjar eftersom av 

M1 e 

ar 1 

mel 

batten, som 

endast horisontellt 

Denna infi 

Til 

som 

och kalibrer 

under ob-

, ar 

ut i-

mel 

0 mm 

--~---3_-_1_8 Uppfyllnadsfunktion for magasin Ml vid verkliga regn 
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NING 
mm 

150 

@I 

Ell • 
Ell 

Ell 

Ill 

• Ill Ell 

e 
e 

50 e @I 

G e Ell 

Ill • 
• Ell 

• • 

5 10 15 20 mm, 

3-19 UppfyZZnadsfunktion for magasin M2 vid verkliga regn. 
-~---

RHOJNING 
mm 

tOO 

' ~ 
O+w-+--~·~·~~-T--r---~--~-r~~~~--r-~~--~--~~~-T--r-~ 

0 5 

3-20 UppfyZZnadsfunktion for magasin M3 vid verkZiga regn. 
---'='-----
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Nl 
mm 

N D 
0 

5 10 mm 

3-21 UppfyZZnadsfunktion for magasin M4 vid verkliga regn. 
--"'-----

(se avsnitt 4) I tabellen nedan j magas 

men enl diagrammen i 3-18 till 3-21 med kalibre-

ringsvolymen som erholls vid uppfyllnadsforsok 

Mag a sin Kalibre- Volym Mag as ins- Volym i 
enligt volym i mark en 

volym diagram mark en m2 ver-
tikal yta 

nr m3 m3 m3 m3 

M1 4,3 6 1 , 7 0, 1 

M2 12,7 21 8,3 0,8 

M3 1 1 I 8 1 9 7,2 0,8 

M4 2,7 7 2,4 0,2 

I den sista kolumnen har beraknats magasinsvolym i om­

givande mark per m2 vertikal begransningsyta mellan ma­

gasin och mark. 
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Som framgar av tabellen ger omgivande mark ett betydan­

de tillskott till den magasinsvolym som ar tillganglig 

vid regn. Tillganglig volym raknad per m2 vertikal be­

gransningsyta ar storre for parkeringsmagasinen, nagot 

som bedoms bero pa att leran under asfalten torkar ut 

effektivare Totalt ar emellertid tillskottet mera be­

tydande for gardsmagasinen beroende pa att dessa har 

langsmal form, nagot som salunda ar onskvart. 

Variationen i magasinsvolym kunde ha varit storre an 

vad som framgar av uppfyllnadsforsoken. De intensivaste 

regnen, oftast askskurar, upptrader vanligen nar maga­

sinen har storst mottagningskapacitet efter varma, tor­

ra hogtrycksperioder under sommaren. I diagrammen, 

f 3-18 till 3-21 ligger som regel punkter som represen-

terar regn under vatperioder hogre an dem som erhalls 

under torrperioder. Detta ar mest uttalat i magasin M1, 

M2 och M4 men galler ocksa M3. 

Av diagrammen i f 3-18 till 3-21 framgar aven att en 

viss minsta nederbordsmangd fordras for att vatten­

nivan i magasinen skall paverkas. Den forsta nederbor­

den gar at till att vata ytorna och fylla smarre ojamn­

heter. Mangden varierar givetvis beroende av ytans 

struktur, lutning m m. Magasin M1 och M4 reagerar efter 

ca 0,5 mm nederbord. Avrinningsytorna bestar har av be­

tongtegel med 40% lutning. Magasin M2 och M3 reagerar 

efter 0,5-2 mm nederbord fran avrinningsytor som utgors 

av asfalt med ringa lutning. 

Att en avsevard spridning av vatten fran magasin till 

omgivande mark ager rum ar stallt utom alla tvivel. 

Detta kan konstateras pa flera olika satt. Exempelvis 

kunde vid uppfyllnadsforsok i magasin M3 en paverkan pa 

nivan i magasin M4 registreras. Det ar emellertid svart 

att exakt faststalla hur spridningen sker och vilken 

storlek den har i en viss punkt. 
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Till foljd av till mark ar 

s storre an den teoretiska Till-

skottet varierar emellertid kan vara mel-

lan 60 och 150% 

5 3 

in en 

efter varierar under 3-22. 

em 

15 

10 

5 

M 2 ----­

M 3 -·-·-·-

0 ~-------------~------------~~-------------+------~~~--+-------~Tid 
50 100 150 200 tim 

0 2 6 7 a 9 dygn 

3-22 Avsankningsforlopp for parkeringsmagasinen. -'"""""------

For den delen av magasinet som 1 mellan understa 

och 15 em i hojd) 

tar s 4~ dygn under sommaren och 7 

och hasten En narmare av av-

i magasin M2 visar att 

mellan och oversta draner tar ca 10 

timmar under sommaren medan den tar ca 27 timmar under 

och senhost Nastfoljande avsnitt 5-10 em under 

tar som medelvarde ca 29 timmar att 
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under sommaren och ca 48 timmar under var och senhost 

Avsankning mellan 10 15 em under braddnivan tar under 

sommaren ca 75 timmar och under var och senhost ca 108 

timmar. Avsankningen av nivan under nedersta dranerings­

halet sker i samband med langre torrperioder Avsank­

sker under sommaren med 0,5-1 cm/dygn och under 

och senhost med 0,3 0,5 cm/dygn For parkeringsma-

gasin M3 ar forhallandena likartade, se f 3-22. 

Vattenytans avsankningshastighet i gardsmagasinen vari-

erar ocksa kraftigt mellan sommar och senhost, se 

f 3-23. Aven under sommarperioden ar variationen 

stor mellan vata och torra perioder. Under var och host 

ar avsankningsforloppet ofta knyckigt beroende pa till­

forsel av vatten fran omgivande mark Avsankningsforlop­

pet i magasin M1 redovisas i form av medelkurvor for 

var och host respektive sommar 

c m N iv ~ 

15 

10 

5 

........ 
............ ........ 

- -

Avsank-

------

M 1 

M4 

................ ----0 Tid 
so 100 150 200 tim 

2 3 4 5 6 7 a 9 

-~--3_-_2_3 Avsankningsforlopp for gardsmagasinen. 
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mellan och oversta 

(5 sker genom till och ar dar-

for snabb har av denna en-

dast forekommit under intensiva regn (t ex 10/9 

1976)0 5 10 em under tar i me­

deltal 22 timmar under sommaren medan den tar ca 80 tim-

mar under och host 10 15 em under 

tar sommaren 118 timmar medan den un-

der och host tar ca 200 timmar Sa 

ar ovanl under och vilket medfor att 

det ar ovanl att ner till nedersta 

under annan tid an sommaren Under 1 torr-

sommaren kan sjunka under nedersta 

med ca 0 5 ar likartat i maga­

sin M4 med snabbare be­

mindre S roende 

des tar under sommaren mellan 2 och 3 dygn 

f medan det under och host ar att 

det att 

5 4 

llnadsforsok for 

gjorts bl a inom ramen 

varit 

tid en hel 

ett examensarbete 

star att 

tar .. 

och under arbete) Vid vissa av 

in har 

Schantz 

var dra--

til att studera 

till mark 

samband med 

til 

ett 

magasinet enbart 

sker 

na 

flera 

av studie 

utfordes under i 

vilket att det 

inet var start dessutom 

detta att markvatten­

lldes via detta magasin till skillnad 

av inet 

ledes konstaterades att vid den­

lande till naturl 

blir for snabbt i 

lnad i samband med regn 

Detta 

ar nastan lika snabb som normalt under sommaren trots 

att draner ar tillslutna 



15 

10 

5 

80 

Braddniv~ 

M2 normal braddfunktion 

M2 braddavloppsror 

M3 ----­

M3 

normal braddfunktion 

avstangt braddavloppsror 

tim 
~----~-----+-----4~----+-----~-----4------~----~----~---~ 

50 100 150 200 

2 3 4 5 6 7 B 9 dygn 

3-24 Avsankningsforlopp vid artificiell uppfyllning med 
~~----- och utan braddavlopp i funktion. 

Med utgangspunkt fran volymkalibreringen enligt av­

snitt 4 kan utflodet fran magasin till mark vid uppfyll-

nadsforsok bestammas for olika nivaer i magasinet I 

f 3-25 redovisas sadana bestamningar for mag a sin M2 

och M3 Det nedat minskande flodet beror dels pa att 

vattennivan sjunker och darmed en mindre sprickarea blir 

tillganglig for utflode, dels pa att torksprickorna i 

leran efterhand svaller igen pa grund av vattentill 

seln .. 
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H 2 h~Hen 

M2 Sommar 

uttlode a 

2 4 5 6 7 8 11 

3-25 Utflode fran magasin som funktion av vattenniva. 

5.5 inens funktion vid 

Perkolationsmagasinen bestar som tidigare beskrivits i 

avsnitt 2.3 av tva delar, sett till deras funktion. Nar 

12 

den undre delen ar ld avtappas magasinet genom bradd-

avloppsroret samtidigt som den ovre delen fylls Vatten 

avleds da till det normala ledningssystemet for dag­

vatten. Bada delvolymerna i magasinet deltar vid ett 

dimensionerande regn Den beraknade volymen, erforderlig 

for att undre magasinsdelen skall fyllas, ar dock va­

sentligt mindre an den som i praktiken erfordras, se av­

snitt 4 1. Detta f till foljd att den beraknade bradd-
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frekvensen ej Vid ett illfalle 

ar iteten for flode intensiteten 

de braddade och darmed 

dimensionerna, medan det for sjalva magas 1-

ar som ar bestammande 

Med 

for hal 

maximal 

av 

mellan maximal 

och har 

intensitet och 

sintensitet beraknats for magasinen 

M3 och M4 Harvid ls en fficient 

som ar en form av ficient 

koefficienten kan inte direkt jamforas med 

koefficient konventionell dimensioner men den 

ger en 

tion. 

om magasinens flode amnande funk-

I de tabellerna nedan redovisas floden 

och nederbordsintensiteter samt beraknade 

koefficienter. For magasin M4 har ficienter be-

raknats Detta beror att s 

tionsytor avvattnas till magasinet 

kan mestadels inte forvantas ge tillskott till 

flodena 

Datum Tillflode 
ins- koefficient 

floden 
1/s 1/s 

5/6 77 2 0 1 0 1 2 0 2 

23/6 -77 1 1 1 3 2 0,08 

23/6 77 1 6 11 1 7 0 14 

24/7 -77 1 0 5 8 0 17 

4/8 78 1 8 1 0 7 0,17 

5/10 77 1 1 0 97 0 1 1 

24/12 77 0 5 0 7 0 7 
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Datum Tillflode Tillf 
tak- tak-

och 

1 s 1/s 1/s 

5/6 -77 014 

14/6 77 0 3 3 1 0 1 1 

17/6 -77 0 8 1 2 0166 

23/7 -77 1 1 1 6,9 0127 

24/7 -77 1 1 9 3 4 0156 

4/8 418 5 6 0185 

4/8 78 10,7 6,5 1814 1 1 6 0,58* 

18/3 77 1 4 0,9 2,7 1 155 0,51* 

28/3 77 0,6 0,3 0,8 1 1 8 0,75* 

6/9 -77 1 1 1 1 1 0 2,8 1 1 1 0139* 

12/9 -77 1 155 1 , 8 5,2 0186 0,3 * 

5/10-77 1, 85 5 1 14, 4 0 36 0113* 

23/10 77 1 5 2 3 6,5 0165 0123* 

3/11-77 0,5 0,3 1 1 0 1 1 6 0,5 * 

8/11 77 1 8 2,0 5,6 0,9 0,32* 

14/11-77 015 0 9 2,5 0,55 0,2 * 

19/11-77 1 , 1 0197 2,7 1 , 1 014 * 

24/12-77 1 1 0 3 1 , 0 3,7 1 , 1 * 

*) ficienter utraknade for total a till-

r 

inet M3 1 under en asfaltyta och till-

fors vat ten endast denna ficienterna 

ar 1 och varierar relativt litet Troligen kan mag a-

sinet under ioder till draner 

mark vilket kan fork lara de hogre vardena 

koefficienten. inet M4 som tillfors vat ten 

bade hustak och vegetat har en nagot annor-

lunda funktion. Under vegetationsperioder och vid kor­

tare regn kommer storre delen av de 

som faller over inte att avledas till magasinet, 

atminstone inte medan nederborden faller Under den kalla 



4 

och vid 1 regn visar· darernot lna ko-

efficienter en klar 

De beraknade koefficienterna ar 1 

rnagasinet och under t0rra 

sinet 

vat ten 

och aven 

under den kalla 

vanligen 1 vid dessa tillfallen 

varden 

iteten ar ernellertid 

5 6 Utflode in till mark 

Nar rnagasinens och 

halen ar kanda kan utflodet till 

rationen 11
) beraknas Utflodet be 

lerans rnagasinen, 

("infilt­

av infiltration i 

i 

de rn rn sarnt 1 uppsug-

ning och 

Utflodet till mark kan 

exernplifieras 

till mark och 

I f 

det satt sorn 

redovisas utflode 

under sornrnar re 

for M2 De redovisade f re-

presenterar rnedelutflodet nar 

rnellan angivna 0-5, 5-10 

der braddnivan Sjalvfallet 

endast inorn de 

rnagasinsvolyrnen under 

s 

5-10 
10-I!J 

in om ang- i vet 1. 

re 

befinner sig 

10-15 ern un­

detta inte utflode 

len utan hela 

nar denna befinner 

0-5 em 

5-IOcm 

J0-15 em 

3-26 Utflode till mark och ledningssystem fran magasin M2 
--'"'-----

under avsankning. 
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Med de i avsnitt 4 

och draner genom samt de 

n s i magasinen enl avsnitt 5 3 har ut­

flodet till mark och for maga­

kom-

menteras de inen med avseende utflodet till 

mark 

stid N utflode 
len mark 

em m3 m3 % m3 % 

M1 sommar 5 15 4 30 3 30 76 1'00 24 

M1 1 5 4 30 8 80 -4 50 

M2 sommar 0 18 15 25 2 95 20 12,30 80 

M2 0-16 13 55 6 10 45 7 45 55 

M3 sommar 0 1 5 1 1 80 5 50 47 6 30 53 

M3 0 15 1 1 80 8 70 74 3 I' 1 0 26 

sommar 0-15 2 70 100 0,00 

M4 0 1 1 2 90 3 90 

oversta 5 em ar ej verksamma grund av 

till 

skott 1 

kar dranerande 

e Under sommaren ger magasinet ett till-

medan det under och host ver­

de omkr 1 

i tillskott av en 

och dar­

lika stor som 

mag as 

under 

ten till 

dranerande Under 

Det ar huvudsakl vid nivan 5-10 em 

som magasinet sommaren avger vat-

mark 10 em ar magasinet vanl 

s den torra och sommaren 

1976 skedde dock utflode till mark anda till 17 em 

under braddn 

Ett utflode fran magasinet till sker alltid 

under den tata as Detta utflode ar under somma-

ren 80% av den tillforda vo medan det under och 
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host ar 55% Nar under sommaren ar i narheten av 

sker ett utflode till mark ca 20 1/min Ut-

flodet avtar sedan allt eftersom sjunker 

och nar ar vid sista till 0,6 1/min. 

Under och host ar vardet vid en-

dast ca 1 3 l medan vardet fortfarande ar 

0 4 l landena i magasin M2 aven av 

f 

inet har under sommaren ett utflode till mark som 

ar storre an genom me dan 

till 74% sker genom 

och host Under sommaren sker ett utflode av 5 4 

vid medan det vid sista ar 0 4 1/min 

Under och host ar vid 1,9 1/min 

medan det vid sista minskat till endast 

0 1 1 Skillnaden mellan de in en 

ar som synes stor av skillnaden kan bero pa det 

olika in M3 1 i lagsta 

del och kan forvantas ta emot mera vatten 

an M2 som 1 narrnare 

inet ar i Utflode 

magasinet sker under sommaren nar ar nara 

. Motsvarande som tillforts 

draneras emellertid tillbaka till inet nar 

i magasinet sjunker varfor det inte sker nettout-

flode till utan hela den tillforda 

volymen via till 

Under och host dranerar rnagasinet de 

till ca 11 em under 

inte sker beror 

genom vid denna ar i balans med 

till magasinet de 

ledes avbordar 3 under en 

av dessa 11 em For att denna 

skall ske kravs i en av ca 3 
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6 $ MAGASINENS KLIMATBEROENDE 

under 

landen 

bibehaller sin infi 

pa att magasinen i start sett 

itet aven om de ar 

Detta visar en som s i tj 

Skel son, Carlstedt och Paus, 1978). Fort­

ar dock for att man skall 

kunna dra la s 

i Goteborgsregionen under den senaste 10 

varit milda med flera barmarks De tva 

har 

na 1976-77 och 1977 78, som innefattas av undersokning-

arna i Brattharnmar hade emellertid 

perioder med bade minusgrader och snotacke 

27 och 28. 

sammanhangande 

Under de tva vintersasongerna har temperaturmatningar 

utforts i tva magasin (M3 och M4). Februari och mars 

manader 1978 uppmattes aven temperaturen i omgivande 

mark. Temperaturmatningarna utfordes normalt en gang 

per vecka Resultaten av matningarna redovisas i f 
_..::::,.__ 

3-29 Angivna temperaturer for magasinet avser vatten-

temperaturer Uppgifter om lufttemperatur ar hamtade 

fran SMHI:s station vid Save pa Hisingen och avser dygns 

medeltemperatur. Temperaturbestamningarna i magasin och 

mark ar utforda med en vanlig kvicksilvertermometer. Mat­

ningarna i Bratthammar visar att vattentemperaturen i 

perkolationsmagasinen sjunker mycket langsamt och att 

den i gardsmagasinet aldrig narmat sig 0°C. Intressant 

ar att vid de tillfallen det finns 

bada magasinen registreras 

vattenternperatur i gardsmagasinen an i i­

nen Varmeforluster fran byggnaderna till omgivande mark 

kan vara en av orsakerna till denna skillnad. 

Nar temperaturen i parkeringsmagasinet sjonk till 0°C 

vilket endast intraffade vid ett tillfalle var vatten-

nivan 22 em under braddnivan det vill gott och val 
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3-2? Vinterbild fran Bratthammaromradet Foto: Per Lindvall 
-~---

3-28 Snoupplag pa parkeringsplats 
-~--- inte nagon speciell olagenhet 
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hela magas 

flode De 

90 

for kommande till­

mark visar, 

liksom 

fanns til 

som utforts i 

utforda i Skel visar att 

raturerna sjunker fortare i magasinen an i 

mark 

s visar sultaten av 

arna att inen i Bratthammar 

val under for 

den 

strakten normala 

7 MAGASINSINVENTERING 

ordes en av 

lan-

Den 22/6 1978 

brunnarna i inen inom den del av Bratt-

Enl 

nas 42 

42 

13 1 5, 

or des 

resultat 

18 

som omfattats av jektet In-

var att kontrollera magasinens och 

funktion 

over nr M 25 skulle det fin-

Dessa numrerades 1 42 med 

horn, se f ------- Av de 

kunde 9 ej innas 

28 30 32 och 42 

nr 7, 1 0, 

till 0,2 m djup 

de dar det var 1 men gav 

Brunn nr 10 kan 1 vara tackt av 

och brunn nr 32 ersatt med ans 

magasin som toms brunn 21 Ej 

till det 

fade brunnar 

har markerats speciellt kartan 

Vid saknades for till bradd-

i 

fri 

brunnar (nr 9 och 17) I 6 brunnar 

mera an 5 em under nedersta 

I 3 brunnar var nedersta 

I 11 brunnar 

i 

vat i j d med nedersta 

" I 10 brunnar 

eller 



nar 

nar 

i 2 

vid 

var 

mindre an 

i 

brunnar (nr 9 och 

rorets 

3-30 

over kant 

Kart a 
ritning 

5 

j 

91 

mellersta I 4 brunnar 

em under nedersta I 3 brun-

d med mellersta och 

17 vilka saknade 

Uigen 
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visar s att magasinen olika 

kvar nastan "tata magasin dar 

vid understa 

till 

kan 

. Folj 

1 

som helt toms 

ungefarl in de 

15% av magasinen draneras snabbt 

25% av magasinen draneras 

an 5 em under nedersta 

10% av magasinen draneras 

mer a 

, vatten-

mindre an 5 em under nedersta 

30% av magasinen ar sa 

med understa 

20% av brunnarna kunde ej 

har gjorts med 

sionering och nederborden under 

som tata i 

fas 

till magasinens dimen­

invente-

inen har dimensionerats for att tommas ge-

nom till 

fallet under 4 

mattes totalt 16 

i tiden 

dagarna av 

mens s 

vara tomda till understa 

den 22 juni 

i 

magasinen utover 

kan ha flera orsaker 

a) i 

b) 

c) vid tatklackar 

d) 

e) 

f) s i lerans 

g) Vertikal ion 

i over-

8 22 juni 1978 upp-

Bratthammar 

Under de sista 5 

di-

magasinen 

vid invente-

genom vaxtl 
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MM 

I f 3-32 har markerats de dar en 

storre an 5 em under nedersta noterades 

Des sa finns dels i ans till de rna 

i norra delen dels 

sker snabbt i ans 

vastra kanten Att 

till derna ar naturl 

eftersom upare dar och en viss mark-

underlattar i magasin 

vastra kanten beror trol till den 

huvudkulvert som dar 



upp-
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En sammanstal av i 

brunnarna tabell. 

Brunn Anm Brunn Anm 
under under 

nr em nr em 

1 vy 1 15 0 

22 21 0 
2 26 8 

23 
3 15 1 0 

4 20 6 24 19,5 

5 34,0 25 38 2 

6 14 7 26 9,7 

7 saknas 

8 10 5 27 27,6 

28 saknas 

9 overfall 29 vy 
saknas 

30 saknas 
1 0 saknas 31 36 7 (ev taekt 

32 

33 1 7 6 
. 11 14,5 34 17 0 
12 19 0 

35 
13 saknas 

14 22 1 36 20 3 

15 saknas 37 vy 

16 15 0 

17 del av 38 39 0 

overfall 39 vy 
saknas ( se 
brunn 9) 40 1 2 9 

18 saknas 

19 20 0 

20 9 0 obs endas 41 15 0 

2 hal i 42 saknas 
overfalle 



9 

8 

Perkol sinen ar den vasentl delen av 

i Brattharnmar Under och ana­

av magasinens funktion hade darfor central lse 

i forskn jektet 

De i Bratthamrnar ar renod­

och 

lera ursprungl 

och risken for 

in en 

i lerans 

l 

I vissa fall 

Vatten tillfors maga 

som asfalterade och 

inens funktion ar huvudsakl 

avsikt med magas 

ld med los 

unge i 

l var stor 

lda diken 

in i 

tak-

flodesutjamnande 

ar dessutorn En 

att de fuktade och undvika 

inen har i stort sett utforts som 

avvikelser forekommer I fall 

sin en 

Des 

inte kunnat innas 

flera fall inte bara 

till 

forekommer 

i magasinen har omfattat 

Funktions 

har andra 

I ovr 

Vattnet 

men vissa 

braddav­

maga-

ut i lerans torr­

och 

i sinens om-
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De 

att 

har annat utnyttjats for 

magasinen olika 

landen magas~u~u.~ 

ende. 

samt magasinens klimatbero-

Sammanfattningsvis 

satt. Magasinen 

magasinen i huvudsak pa avsett 

ge en god av vatten i 

omradet Forutom sjalva magasinen ger lerans 

och schakter i omradet for-

maga Detta gor att extrema 

tillfloden ar storre an de teoretiskt for en-

bart magasinen .. 
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ning genom magasiner och 

inverkan pa magas i mark av poros 

rapport R73 1978 
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von Schantz A, Vimby A, under arbete Examensarbete i 

Bratthammar Institutionen 

CTH 

vattenbyggnad, 

Suneson B, B 1977. Perkolationsmagasin i Bratt-

kommun och 

driftserfarenheter Geologiska institut 

CTH/GU B95 examensarbete 
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1 

Vattenba 

llandena i 

vattnet 

dier 

forsknings 

Eri och 

I 

med lerans 

valutvecklat 

spr 

2 meter 

e 

i 

For 

s 

undersoka 

1 0 

97 ) 

i 

och 

ineras 

tu­

i­

ska 

1976 

inet ofta 

mer eller rnindre 

s k 

har leran en 

lmanhet rnellan 1 och 

darfor ha stor 

funktion 

variationer in­

av dessa 

Mat-

~~.UH~ltens iationer i de oversta jord-

sutom med sk sond och 

redovi bi 5 

nom 9 ut-

metallhol 

f om 
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FIGUC74[] D [] 
. L UU 

0 0 

4-1 oversiktskarta over filterspetsarnas placering i 
~--- Bratthammaromradet. Inramade omraden redovisas mera 

detaljerat i 
~--



Fi 

4-3 Av filter 

ning till 

in om 

102 

arna har 16 st 

1 till 

anslut­

centralt 

3 Fi 

nr G 11 har rader med 

.. Det inborde avs a rna ar 

ca 2 m nr G 2 och G 3 har i en 

stationen p och nr G 1 

mellan stationen P och stationen M, 

som ar centralt in om en (se 

s fi 

m under (filtermitt), dvs strax 

under magasinens normala 

Fi arna nr G 12-19 ar 

till ett in i 

vinkelratt ut 

Det 

ar 1,5 2m. I likhet med 

aven sa satts 0,83 m 

termitt) .. 

i ans 

tra av om-

rader om 5 res­

magasinet (se 

t mellan 

har 

(fil-

Situationsplan over filterspetsar vid ett 
i Bratthammar. Omradets lage framgar av 
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I 
' s e 1 0 

m 

4-3 SituationspZan over fiZterspetsar vid tva perkoZations­
--------- magasin i Bratthammar. Omradets Zage framgari av figur 

4-1 I figuren anger U16 och U19 grundvattenror, 
portrycksmatare vid station M samt Br 6-9 por­

trycksmatare vid station P. 



3 

vecka 

77-10-02 

under 

7 

or des 

77-

(77-11-21 

104 

7 0 25 en 

Fr o m 7 07-25 t o m 

per vecka .. Under 

en 

i 

instrumentet 

december kunde 

och 

.. Fr o m 7 tom 

ca tva 

och fr o m 78-05-09 ca en gang vecka 

per manad 

Avlasning av 

lan fi G 4-7 tillfal 

7 05-22 och 78-07-02 pa grund av 

Av G 1-3 har G 2 och G 3 tidvis varit 

torra, medan G 1 under till­

fallen 

3 .. 2 

G 12-19 sommaren 

1978 .. 08-14 28 e 

7 09-11 och 

varannan vecka till 78 11-20, 7 

1 len .. 
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4 RESULTAT 

4 "1 

£inns arkiverade i lform .. 

for fi 

form 

slutning till 

varje mattil 

4 .. 2 

4 .. 2 .. 1 

Nivan i matare G 3-11 

veckor .. Detta 

med vatten .. Om 

i 

successivt 

tats mot 

i an-

fil-

ca 5 

vid sattning 

fran borjan ltrerar vatten fran lter-

en till dess jamvikt utbi 

Under 

uppvisar 

uppvisar G 4-11 sam-

.. A.ven G 1 

jamfort med por­

Br 10 som sitter· pa ca 

10 m 

ar god hos 

4 2 .. 2 

Nivakurvorna 

rad nedgang 

aster .. Detta indikerar att 

sar, som tidigare namnts, en marke-

Denna nivaminskning har 

troligen tarkts att stora 

foll i slutet av juli i samband med sattningen 

den 18:e till den 27:e j 1 hela 60 rom 
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Figur 4-4 

977 

Fluktuationsdiagram for vattennivan i filterspetsarna 
G1-G11. Som jamforelse har aven portrycksmatare Br 10 
ritats in. Magasinets braddniva har markerats med ett 
streak till vanster om respektive kurva. Langst ned 
anges uppmatt dygnsnederbord. Matarnas placering fram~ 
gar av figur 4-1 och 4-3. Hojderna ar angivna i Gote­
borgs hojdsystem. 

DE C. 

....:. 

0 
0'1 
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21.50-------------

+ 21.50 --------------

21.50¥1 ~~-~ ........ -~~~~~ 
20-

10-
mmNb 

4-5 Fluktuationsdiagram for vattennivan i filterspetsarna 
-~---

24 

som en 

av 

13 mm 

G12-G19. Som jamforelse har ocksa nivan i intilliggande 
magasin (M) ritats in. Langst ned anges uppmatt dygns­
nederbord. Matarnas placering framgar av figur 4-1 och 
4-2 Hojderna ar angivna i Goteborgs hojdsystem. 

i var hog, nar 

28:e j i t 0 m 

var nederbords , totalt fall 

7 mm regn Detta 

t om slutet av 

n erholls de 

januari 1978 sade fi en jamn 

en 

1978 fall 

mars 

for samtl fi . Fr o m borjan av 

1 till slutet av I slutet 

av och an av juni skedde en markant 

for 11 .. Denna motsvaras inte 

av utan kan istallet bero 
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4-6 Sprickvattensektioner for filterspetsarna G4-G? samt 
-~----

magasinsniva M. Hojderna ar angivna i Goteborgs hojd-
system. 
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4-? Sprickvattensektioner for filterspetsarna GB-Gll samt ---"'----
magasinsniva M. Hojderna ar angivna i Goteborgs hojd-
system. 
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4-8 Sprickvattensektioner for filterspetsarna Gl2-G16 och 
--""----

Gl?-G19 samt magasinsniva M. Hojderna ar angivna i 
Goteborgs hojdsystem. 

4 .. 2 3 

Av figuren 

G 4-7 ar riktad 

77-11-21 

dient utb 

lika 

manad ar 

78-03-18 visar 1 

gasinet 

ar 

j 

4 .. 2 4 

jordart 

riktad 

station G 

utbildad 

11 len Vid j 

for sektionen 

7 0 21 

en svag gra­

rnot magasinet 

i magasinet och j 

en svag 

i rna-

jordart Fr o m 78-04 28 

magasinet mot omgivande 

visar att en 

leran mot 
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G 7 

1-0 

av 

dranerar via de kabe 

som ans 

4 3 

4 3 1 

Fi 

sinet ar 

hos 

Forsta 

till 

Detta 

har en 

G 

G 

11 Detta or-

G 4 7 

sbrunnar 

norr om fi 

och med maga-

14 kan vara 

Forutom tta och G 12 sar 

sj sista av-

lasn eller 

i G 13 14 

och 

De matarna upp-

visar huvudsak svaga tendenser att korres-

4 3.2 

som namnts i start 

en Detta trots att en 

del 1 kan i an 

bero matarna vid insta s 

vat ten och att 

ca 4 veckor lationen 

och 1 G 11 visar 

att in kan i ca 5 veckor 



I mitten av oktober 

G 12 15 och 16., 

1 1 

av ses i 

e11er i kurvorna an 

mitten 

kan 

4.3 3 

Vardet for G 14 den 14 

utbi1dad lika 

ar i huvudsak 

G 13 har 

till strax 

sarna har 

4 3 4 

matti11 

i 

j med sektion G 

G 1 

har 

Detta 

draneras via a1 

fram ti 1 mitten 

sjunkande kurvorna ut 

av oktober sjunker 

november en 

felavlast 

11 

riktad in mot mag as 

over 

0 2 m inets 

1 utbi1dad vid a11a 
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5 OCH SAMMANFATTNING 

ett 

vi sa delar 

I andra 

av 

kerar ett mindre 

(G 17-19) 

De 

en 

den 

och 

kerar 

under tid 

vi i lerans 

ildat 

sektion G 

den tid 

jordarten 

i 

Detta indi-

7 visar att 

till 

sommaren 

Detta 

ti 1 leran 

visar mat-

i sektion G 4 7 en svag 

finns utbildad 

och 

svag 

den omg 

att 

Nar det 

1 

omgivande j 

av 

nar 

ler maga 

i den 

1 

1 vi 

och 

ar 

i 

11 

d i magasinet 

innebar en 

1 

11 och med 

en 

mot magasinet 

att 

av maga-

G 17-19 

den 

llande 11 

kan man 



1 1 

tanka att magasinen vid haf regn ls upp 

och avleder vatten 

en d 

kan 

narheten av rna-

gasinet Denna forhojda s ger en gra­

dient in mot magasine nar detta braddar och avsanks 

Orsaken till detta for skulle kunna 

vara litet ar vasentli 

storre i de ovre de jamfort med de Ut-

vat-

nabbare an 

till magasinet vid 

--~---4_-_9 Hypotes om samspelet meZZan vattennivan i magasinet och 
omgivande torrskorpa. Hog vattenniva i magasinet (1) ger 
forhojd sprickvattenniva i de narmaste omgivningarna. 
Vid avsankning av nivan i magasinet (2) kan en fordrojning 
av sprickvattennivans sjunkning orsaka en tryckgradient 
in mot magasinet 

av 

G 4-7 vid mattill 

G 11 vid mattil fal 

ten 

stracker 

in om 

mer an 

tolkas 

i liten skala och 

magasinen 

Generellt 

sakar 

ses i sektion 

78 03-18 och 

29 77- 02. Ef 

av en vecka och 

ut magasinen 

men 

att magasinen or­

del 

nar 

minskar 

till 



allrnan 

stateras under 

kan 

kons 

mag a sin 

lt att 

6 REFERENSER 

Ericsson L 0 

11 5 

och 

i stadsdelen 

78 I 

L 

Ho Wedel P 0 1976 

i e urbant 

sgruppen CTH 

i stort 

1 

kan inte kon­

inen 

sprick-

kon-

iska 
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SYFTE 

MATANORDNINGAR 

T 

Densitetsbe 

stamning 

MATNINGARNAS GENOMFORANDE 

OCH SAMMANFATTNING 

REFERENSER 

SID 

118 

11 8 

11 8 

11 9 

121 

122 

123 

126 

126 

137 



1 SYFTE 

Vattenbalansen i ett 

landena i markens 

infiltrerar genom 

s k 

nens s ek 

drivits inom 

118 

beror i hog av 

zon 

och magasineras i det 

ska for 

av infiltratio-

be­

CTH (Holm-

strand & Wedel 1976 Ericsson & 1978) " 

I ar i start sett knutet till 

. Dar finns ofta utbildat ett se­

har visat 

att det i Brattharnrnar finns en ldad med 

i allmanhet mellan 1 och 2 meter 

av spr 

4 Har redovisade 
-.-!.--·-

redovisas i bi­

avser direkt bestam-

ning av vattenhaltens variationer i de ta jordlagren 

med hjalp av radiometrisk sond Genom bestamning av varia­

tionen i markvattenhalt s det vara mojl att upp-

balans 

2 

2 1 

tid 

e 

metrisk 

inets 

~I!ATANORDNINGAR 

T 

hogst vasentl 

under 

Nagot till 

in ,;;:><-1.,1LL.l..<....l..lA.\.A 

des sa .. 

av matdata till 

lse for omradets vatten-

och behandlingen av 
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Til till radiometri matutru och erfarenhet av 

1976) 

av 

i 

2 2 Matutrus 

ska 

har t ex bedrivits i jon I 

(Holmstrand & 

och 

som rts andra stallen 

har anvants en radiometrisk av NEA s 

ikat (BASC M.oi Probe) Sonden be 

av en neutronkalla (30m Ci Am-Be 41 ) en ~ULHL~J~~lla (1 m Ci 

cs 137 ) sarnt en ll~tionsdetektor tall) med 

ikator Sorn strer sinstrument har anvants 

NEA s BASC Portable Scaler 

En radiornetrisk upsond ar ett instrument som for 

att j i rnarken neds ror 

Sonden kan vara 1 fo i ror av olika 

material sorn jarn och aluminium Denna ar t 

avs for rnatn vattenha tens variationer i den ornat-

tade zonen av rande 

manhet det oversta 

leras utan speciell 

och detektorn 

sank a rnatroren 

vid 

ar 

kan i all 

kontrol­

lla 

lorna 

sorn kan 

inne-

sluten i ett lj 

( 

Av naturl a skal kan endast 
C> a s skallan 

detektorn efter reflektion i rnarklagren) utforas 

Vid den ska sanks sonden ner i rnatroret 

D t kan avlasas 

rulle vilken 

speciella 

25 ern under 

ett rakneverk sorn ar 

mot den 

" Beroende 

sonden 

ej utforas 

vilken 

erfordras kan olika rnattider valjas .. 

lat till 

i Utan 

an 20 a 
sorn 

blir 

en 

rnattider I detta fall har an-

vants tiden 30 sek 
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RAKNARE 

DO 

1/1 =Ill 

Neutronskold 

Gammaskold 

Fotomultiplikator 

Scintillationsdetektor 

Neutronkalla 

Gammakalla 

5-1 Principskiss over radiometrisk djupsond. 
~..;;;__ __ _ 

Matvardena omraknas till densitet vattenhalt 

med hjalp av kalibreringskurvor vilka framstalls indivi-

duellt for e instrument Enl NEA ar sonden kalib-

for dansk "genomsnittsmoran" vilken antas huvud-

sakligen bes av silikat- och karbonatmineral. I denna 

jordart antas den 

i form av vatten 

neutronabsorbatorn vara vate 

iellt vad 

kan avvikande kemisk 

1. Detta ler sarskilt vid 

(B) och jarn (Fe) Hog halt av 

hallande kolvaten) innebar 

vattenhaltsmatning 

i marken 

halt av klor (Cl) bar 

skt material (inne­

en felkalla 

Densiteten ste bestammas forst eftersom kal 

varna for vattenhalt ar beroende av variationer i 

densitet Vid i samma som till att 

ja vattenhaltens variationer r det att bestamma 



dens 

For 

densiteter 

att koras 

llna 

sfar 

roende 

s ha en 

exakt uts 

Man kan a 
med en 

i de urbant 

om 

Prine 

vi 

del har 

For 

rs av en 

el 

e 

1 1 

rt 11 e 

endas mata vattenhalt 

de rutinmas 

skurvorna for 

vat-

avsett 

minidator 

enkelt 

HP 98 

ierar 

llmanhet kan 

0 em Det ar s 

be 

sfaren 

att 

for tunna skikt jorden oeh distinkta 

till 

1 

som mera dif sa 

gen havda att det ar fordelak­

sk 

skal 

ljder som oftast ar 

be 

sa i foljande 

llman till 

ska beskrivn 

in om 

itet ( 

jas 

genom mater 

han­

ik oeh 

till stor 

) kan 

kort 

absorbtion var-

intensiteten blir an den in­

fal 

den 

Inom vissa for s oeh 

sitet oeh 

att 

leken ar 

materiens atomnummer ar intensitets­

ionell mot absorbatormaterialets den-

i absorbatorn Detta ar 

kan 

rial och 

j 

sitetsbe 

fa tj 

till 

nar tjock-
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En gamma lkalla (exempelvis Co6o eller cs 137 ) som ar 

innesluten i ett medium kommer att omges forutom av den 

egna primars , av s som 

genom s k i materialet 

sig av for densi-

tetsbes ................... ..... Den sekundara s utsands naml 

i alla och en viss del kommer aven att 

mot s Intensiteten hos denna 

lning beror av densiteten och atomnumret 

hos det omgivande mediet For de jamforelsevis enhetliga 

, som j r med avseende atomnummer-

variationen kan man i allmanhet forsumma beroendet·av 

atomnumret och anse den intensi-

tet vara en funktion enbart av densiteten. 

Som detektor kan Geiger-Mliller-ror eller 

scintillationsdetektor Den forstnamnda ar enkel och palit­

lig men dess for ar lag, var­

for den ar mindre lamplig. Scintillationsdetektorn daremot 

har hog for gammastralning Det stralnings-

1 mediet i detektorn ar en kristall, scintillatorn, 

vanl odid som f scerar under den 

radioaktiva For att ljus 

nivan, som ar mycket lag, fordras en forstarkning 

i en s k ikator vilken enklast kan beskrivas 

som en 1 med inbyggd for 

2 4 Vattenhaltsbe 

For bes av ett materials vattenhalt kan be 

med snabba neutroner 

en om ett al 

karnor) amne blandas med 

med hoga 

s s utloses genom 

lande (alfa helium-

lium. Neutronerna 

I ett material som omger det 

kommer neutronerna smaningom 

att bromsas genom elastiska med materialets atom-

karnor Olika har olika stor att bromsa 

neutroner. Enl mekanikens as en neutrons ro-

rel vid elastisk stat mot en omvant pro-



kolli 

energin ho 

sen el 

har 

terial 

och 

( se ovan) 

Ti 

neutroner 

for 

5 

123 

t deras massor Vatekarnan (pro-

exakt samma massa som neutronen v.arfor 

medfor en ha av rorelse-

neutronen 

moderatorn 

Vate ar darfor e 

som existerar Efter 

te brom­

t 20 stotar 

1 0 

1 

ill sa varden att neutronen 

med dvs har 

som atomerna i 

neutroner ar till skillnad 

ma­

ika 

dar for 

karnreaktioner 

intillationsdetektor 

som neutronbroms bidrar 

st har en svag 

Intensiteten av termiska 

i en neutronkalla 

jordar och grus- och 

mode som 

jordarter vate 

varfor markens vattenhalt ar bestammande 

termiska neutroner en nedsankt 

s intensi 

om Liksom vid den-

b mede 

omg 0 En 30 em C 

lunda inom med en radie av 

har markvattenmatn rts 

Pa vilkas r av 
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5-2 Karta over Bratthammaromradet med markvattenobserva-
---- tionsrorens p 'lace ring. 

tre ser har 2" jarnror med sluten sl ned 

ca 2 5 m under Roren ar tre meter L3.nga 

Den arde s av 23 vilket 

1 s ar ett 2 jarnror 

ar p nara rten 

Roret av 23 av kulverten 
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ar i leran har 

1 mera an 2 m under 1 Vilket ar 

20 em 

t 1 

Matroret ar 

husen ar 

ga 

matutrus 

matare 

11 

j 

meter 

filter 

50 

0 em 

ar 

de 

ea 10 em 

s \...<.4 ................ .._ 

den 

ar 

till tomtmark 

ande for 

ha 

i en 

av flera 

j av 

varunder foljer 

i en storre 

1 

foljer ea 30 em 

sten .. 

vastra dals 

Roret i 

avbanats leran har 

sand oeh 

av ord oeh 30 em 

leran 

till ea 

av fr 

av 

fol-

eentralt inom 

i 

jer 

7 

t av 

be­

ljer 

ans 

den ur-

s 



3 

Sedan 

halt i 

att fel 

126 

INGARNAS 

2 4 satts ut i juni 1977 a des 

av densitet oeh vatten-

e ror Vad betraffar densiteten vi 

s fe 

det sig 

var-

den varfor ny dens jande 

av vattenhaltsvardena juni 1978. Vat­

i 

en ng i frarn till 1 978 

for sonden 1 i varje ror var 10:e ern ner till ett 

up av 130 160 ern under Den oversta 

varierande up 20-30 ern under .. Vid 

har huven eller den oversta 

terats varefter en den 

avrnon­

ska sonden 

skruvats 

Den 

be 

roranden 

lla vid av har 

avsnitt" Sorn narnnts har ett enkelt 

avsett att koras pa en rninidator typ HP 98 

anvants for att utvardera de rutinrnass 

.. Sedan sif har en vatten-

hal 1 ritats upp for e ror oeh e rnattill-

falle Vattenhaltens variationer askadliggjorts s 

i form av kurvor vattenha pa de olika mat-

vid sarnrna rnattillfalle dels i form av kurvor 

for vattenhaltens variation sarnrna vid skilda 

har upprnatta 

de inte kan an-

hartill ar dels in­

dels sjordarna i de oversta 



att sondens kal 

s 

att sondens 

skt 

variationer i 

som max- och minimitill 

som var med 

Goteborgs 8 1 hojdsystem h 
m .. 24.05 

+24 

127 

inte ar exakt Det senare har 

i 

1 visar 

som i viss 

1 1975) 

s s 

Markvathmhall 

10 20 30 40 50 Vol •t. 
'---~, -'-----'---Ly---'--

: : 
7801J09 78o'227 

I I 

5-3 MarkprofiZ vid ror Bh1 (grundvattenror 23) Uppmatta ----- Varden for torrdensitet samt vattenhaZt vid tva 
extrema tillfaZlen. 



Goteborgs 
hojdsystem 

m 
+24 

+22 

+21 

Bh 2 
+23.80 

+23.30 

lera 

128 

Torrdensitet Markvattenhalt 
10 20 30 40 50 60 Vol •f. 

I I 
780809 7&10329 

I 

5-4 MarkprofiZ vid ror Bh2. Uppmatta varden for torr-
--~----- densitet samt vattenhaZt vid tva extrema tiZZfaZZen. 

Goteborgs 
hojdsystem 

m 
+24 

+23 

+21 

Bh 3 

+23.70 

+23.40 
Torrden!litet Markvattenhalt 

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 g/cm3 10 20 30 40 50 60 Vol •1. 

I I 
780809 771114 

lera 

5-5 MarkprofiZ vid ror Bh3. Uppmatta varden for torr-
--------- densitet samt vattenhaZt vid tva extrema tiZZfaZZen. 
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Morkvottt'!nhalt 

+22 

5-6 MarkprofiZ vid ror Bh4 Uppmatta varden for torrdensitet _..;;......... __ _ 
samt vattenhaZt vid tva extrema tiZZfaZZen. 

Den vidare 

fram s 

av matdata har att 

tion De matti 

matror visat de 

av 

j 

sinets varia­

ilen for ett visst 

har utvalts 

Denna urvalsmetod ger inte de abso-

luta minimi- eller maximivardena e ld 

under den betraktade 

1 

Som 

matvarde 

radiometrisk 

s 

skiktad 

i 

angivits 

med 

i 1 0 em 

radien 15 

har ej 

an 20 em. Darfor har vattenha 

och 

rna varde som for 

ger sannolikt ett for 

riationen 

tare resp torrare vid 

i 

tanks 

ocka skivor med en av 

var 1 0 e centimeter 

vardera en skiva 

a 20 

e 

em med 

narmare 

s 

ha sam­

"'"".,..._ ..... ..-., ... ,. ima tion 

magasinsva­

ar 

llen an vad som av 
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25 
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40 t-~d~lju~p~7~0~c~m~----------------.-------------~--------------------

-30 - -- - -
20t------------------------L-------------------------------

40 T-~d~j·~~~:p~OO~c~m------------------.-----------------------------------

- --............. ------30 

20r-------------------------j_ ______________________________ __ 

s~? Ror Bhl. Vattenhalt som funktion av tiden vid olika 
_..::::,_ __ _ 

djup under markytan. 



Vattenhalt 
Vol "/o 

1 1 

sor-~~---------------------,----------------------------------

40 

Ror Bh2 Vattenhalt som av tiden vid olika 
under 
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Vattenhalt 
Vol •;,. 

40 

30 

20 

50 djup 40 em 

40 

30 

50 

40 

30 

50 

40 

30 

so djup 70 em 

- - -40 
""""""" <Jtlll""" - -

30 

djup ~_Q_ em 

--
30 

50 
djup 90 em 

-40 ---
30 

5-9 Ror Bh3. Vattenhalt som funktion av tiden vid olika _..;:,__ __ _ 
djup under markytan. 
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Vattenhalt 
Vol "/o 

30+-----------------~~~~--.-------------------~~~-----------

30 

30 

30 

20~--------------------------L-----------------------------------

30 

5-10 Ror Bh4 VattenhaZt som 
djup under markytan 

av tiden vid oZika 
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rnatpunkten. Sorn undre den berak-

nade en har valts den dar variationen i vat-

sjunkit till an 2% 

I ror Bh1 ar variationen i 

100 ern rnindre an 2% vilket ar att sorn 

rnatnoggrannhet Vid nivan 30 ern rnarkytan ar skill-

naden i vattenhalt 20%. Vid 50 crn:s djup ar den 6% for 

att vid 70 ern ha sjunkit 1 3%. Variationerna foljer 

den naturliga arsvariationen sorn grunddrag. Okningen i 

rnarkvattenhalten tycks sla igenorn pa hela den varierande 

profilen med en mot dj allt mindre ampl Nagon 

an 

noggrannare analys av forloppet kan av naturliga skal inte 

goras rned den anvanda matningsintensiteten. En storre 

intensitet i rnatningarna tarde aven ha visat en direkt 

reaktion pa nederbordstill len. 

Vattenhalten nar sitt minimum under perioden augusti 

september. Darefter sker en langsam uppgang till en ta 

topp under senhosten. Fran december en svag ned-

gang frarn till mars manad. I sarnband med snosrnaltningen 

sker en uppgang av vattenhalten. snos~alt-

ningen avsankning till i narheten a·v miniminivan under 

juni Under sommarrnanaderna juni augusti varierar vat­

tenhalten nagot kring miniminivan troligen beroende pa 

inverkan av nederbord. 

Den for magasinsvariation beraknade len nar fran 

markytan till 120 centimeters djup Fran markytan till 

50 ern har inet varierat med 0,110 m3
• Mellan 

50 ern och 120 em har variationen varit 0,015 m3 Totala 

variationen uppgar till 0,125 m3
· ler uttryckt 

som 125 mm. 

5-4 och 5-8 

I ror Bh2 ar variationen i mindre an i de 

Var i vattenhalt har dock 

rerats dj an i ror Bh 1 Varia tionen ar de oversta 
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70 centimetrarna 

variationen 

9% 80 em ti 1 130 em junker 

6% till % varfor ar 1 

forsvinner vid ca 150 up iationerna 

att 

ljer 

natur val med maxvarden 

oktober november och mars och minimum under sommaren 

1978 

70-90 em 

kan 1 

en 

ti 1 1 0 em 

med enbart 

v id j U.J..I...L.I.LLU. 

0 em och 

under 

fol ca 0 mm efter 

finns dock inte st-

rerad vid andra tillfal ,varfor matfel inte kan Ute­

slutas for j~u~m~ finns 2:lven 

g i vid samma mat-

tillfalle 16 En mindre 

vid andra roren 

registrerad 

1978 Gemensamt for 

s 

Den for 

ar att 

utfordes 

sinsvariation 

till 70 centimeters 

ar 

juni 1978 .. 

len 

up Variationen 

mark­

totalt 

ti 0 037 eller som nederbord 37 mm. 

star inom I ror Bh3 ar variationen i 

oversta 60 centimetrarna for a 

0 och 30 em 

vid 70 em minska kraf­

variationerna i 

vattenhalt till 25% mellan maxvardet i 

ber 1977 och augustivardet 1978 Vid 

variationen 20% for 

att den 60 em ar ca 5% Mellan 

ar variationen 5% Maxvardet 

up i 1978 och minvardet i 

120 em ar variationen mindre an 2% med 

130 em under dar vattenhalten 

oktober 

0 em 

for 

60 em och 

juni 1977 

nov em-

ar 

11 0 em 

des sa 

for 

junker 

med 10% 

riationerna 

under oktober 

er den naturl 

november 1977 va­

med maxvarden i oktober 

i mars Minimivardet 

november och vid 

augu 

val 

iatio-



nerna ar 

pa ha 

stora i den 

i 
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ta halvmetern tarde bero 

Den magasinsvariation ilen 

till 70 centimeters djup. Variationen i vatten-

halt uppgar till 0,120 m3 eller som nederbord 

120 mm 

5 - 6 oc h 5 -1 0 ) 

Ror Bh4 ar ror som under matperioden varit utsatt 

for storst paverkan sjalva byggandet. Roret som 

inom etapp 3 av Bratthammaromradets utbyggnad ar place­

rat inom ett omrade dar matjorden och troligen torrskor-

pan i leran bort under varen 1977. Leran har av 

denna anledning varierat mycket lite i vattenhalt da yt~ 

inte hunnit utbildas till matdjupet under forsta 

sommaren Under hasten 1977 pa fyllning i form av 

san~ i omradet kring roret. har en naturlig poro-

sitet vilket medforde att vattenhalten borjade variera 

som vid naturliga forhallanden I borjan av juni 1978 

pafordes 20 em matjord ovanpa . Om paverkat 

markvattenvariationen kan inte ur matserien. Va-

riationen i matjorden och de oversta 10 centimetrarna av 

sanden har s vara likartade som de foljande 20 

Vattenhalten i sanden varierar med 10%. 

Maxvardet under oktober 1977 och september 

1978 i mars 1978 ar vattenhalten hog. Minimum in­

under december-1977 och juni 1918. I grans­

sand-lera ar variationen likartad 10% med max-

oktober 1977 och 1978, minimum under 

juni 1978 I leran ar variationerna sma och uppgar till 

ca 5% ner till ett djup av 100 em under markytan. Dju-

pare an 100 em ar variationerna mindre an 2% med undan-

av nivan 140 em markytan dar uppmatta vat-

i ett slag sanks 5% november 1977. 

Den for magasinsvariation 

till 60 centimeters up 

till 0 050 m3 som 

nar 

uppgar 

50 mm 



upen 70-90 

nen 

Stora 

nerna 1 

5 

Markvattenha 

serna 

metern av 

for 

variationerna 

meters up 

ar natur1 

och 

Det finns 

inets 

nerna ar a1unda va 

1 7 

% 

huvudsak1 

ror 2 och . Ror 1 och 3 1 

magasin men nara 

1 

rum inom 

nara 

av 

Under 1 

Detta 

i 

av markvatten-

och 3 an i 

perko1ations­

1 1 mot da1bottnen i 

Ror 

orord 

3 

1igger 

sin Ror 4 1 

ger s1uttningen 

vis 1 

i da 

1 

matror ar 

11a 

det 

genom 

fi1en minskar var 

daremot 

for 

av 

per-

av vatten 11 

sinet 

och okar 
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6 SID 

OCH 

1 140 

2 141 

2 1 1 41 

2 .. 2 av 141 

2 .. 3 s 143 

3 144 

3 .. 1 144 

3 2 BAT 144 

3 3 145 

. 4 RESULT AT 145 

4 1 145 

4 2 BAT 148 

4 3 156 

5 157 



1 SYFTE 

i 

140 

be till av 

mera an 20 m, 

behovs endast sma 

av en 

kan i sin tur ha 

skall 

i 

i 

osv, 

av Bratt-

hammardalgangen var risken sattningar i lerlagren. 

Till ljd harav stodpalades husen och omradet forsags 

med perkolationsmagasin .. Dessa 

varken att helt 

kunna undvikas el att sattningar 

inte skador Det var salunda angelaget 

att kunna 

For att folja direkta er lerades sattnings-

peglar pa nagra stallen i omradet Tyngdpunkten lades 

emellertid pa portrycksmatningar, eftersom dessa bade 

kan ge en uppfattning om storleken av eventuella stor­

ningar och orsaken. Sattningsforlopp ar dessutom lang­

samma, medan forandringar i portrycksforhallandena kan 

registreras snabbt. Portrycksmatningarna kan dessutom 

anvandas for bedomning av geohydrologiska forhallanden 

i omradet, om de satts i relation till ovriga matningar 

exempelvis av grundvattenniva och sprickvattenniva. 
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2 

2 1 

Sedan 1973 har 

kets 

invid VA-ver­

centralt genom Bratthammar 

ner och 5 m 

tatio­

Matstationernas 

cember 

s k 

Mellan 

(Geotech) 

av 

ned till och har sedan skett 

efter 

sig 

upp 

nar matarna har 

Efter avslutad har 

h6sten l976 ersattes 

s med stationara 

av s 

sar till vilka en 4 mm plasts 

na samma satt som 

som 

2 .. 2 

i plasts 

stabiliserat 

av s k 

. Filter-

ar-

och 

I juni 1977 inom. ektet 

"Lokalt n I 

omfattar 10 s ar Fern s 

sattes som en station P 

nedf6rdes till upen 1 5, 4, 7 

13 m under Under 

sattes 4 s 

1 5 2 3 

en 

ar station 

4 m 

sattes 1 5 m under 

mellan magasinsstationen (M) och 

I 1 1978 installerades en 

tion station Stationen ar be 

till en 

var att installera en referensstation f6r 

ar 

Por-

10 res-

t 

ilen (P) 

sta-

Avsikten 

e-



142 

6-1 Portrycksstationernas lagen i Bratthammaromradet. 

gis utanfor det direkta bebygge1seomradet. Statio-

nen utgors av 4 ar pa djupen 1,5, 3,5, 6,5 

10 5 m under markytan 

av 

, sand med 

samt en Fi , som 

0 20 m ar i 1" jarnror 



ti 

i unders 

mekani av en j 

11 

ar av 

med 
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skruv i sin nedre ande. Tva sattningsmatare, nr 1 och 2, 

har satts under parkeringsmagasinet. De sitter pa djupen 

1,5 4,5 m under markytan. ovriga sattnings­

matare ar alla nedforda till 1,5 m under markytan. For 

att skydda matarna har de forsetts med holjen av 2" ror, 

6-3. 

IIIE/IIEI/I.E//,_ 'li::///.:11/E///.f: 

Principskiss av sattningsmatare. Skruven ar nedford 
tiZZ 1,5 m respektive 4,5 m under markytan. Satt­
ningsmatarens overdeZ skyddas av ett 2" jarnror. 

3 MATNINGARNAS GENOMFORANDE 

3 .. 1 

De aldre portrycksmatningarna har utforts av Gatukontoret 

i Goteborg pa uppdrag av VA-verket. Mellan september 1973 

och december 1976 uppmattes portrycket med portryckspetsar 

av s k svangande strangtyp. Nivamatningarna i stationara 

filterspetsar har pagatt under tiden december 1976 - sep­

tember 1977. Matningarna har gjorts en gang per manad och 

matvardena har uppritats i tidsvariationsdiagram. 

3 .. 2 

Portrycksmatningarna paborjades for portrycksprofilen, 

station P, den 3 juni 1977, for magasinstationen, sta-
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tion M, den 20 juni 1977 och for referensstationen sta-

tion R, den 25 il 1978 en ar en 

gang varannan varje vecka 

I inritas ocksa 

nars liksom 

iler har uppritats for olika mattillfallen 

upprattandet av ilerna markeras den 

statiska en narmaste 

avbrots i november 1978, samtidigt 

for alla BAT-

3 3 

smatarna har vid sex tillfallen Fore av­

har kontrolleratse 

Varje s 

'kand hojd 

av tva punkter med 

gjordes dock den senaste 

en annan punkt an vid de 

har samma an-

vants vid 

4 RESULTAT 

4 1 

Vissa av de tidigare 

s har inte 

av s k 

tillfredsstal Eftersom 

mats ej varit stationara och vissa matare 

rat mindre bra te mellan 1973 och 

1976 ses sam osakra. Under denna tid har 

stationer en allmant sjunkande 

Amplituden ar relativt star, 2-3 m Nar 

intill , sjonk sam regel 

Vid arbetenas paborjande fluktuerade 

men sjonk sedan till 1 m 

tid l med ett 
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6-4 Porvattentrycknivaer vid gatukontorets matstationer 
___;,::..____ Va 4-? och Va 9 ( se [igur 6-1) i Bratthammar. Matare 

av Geotech-typ. 
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var over det norma1a Efter far-

ta11ande fo de med extremt 

ten 1976 ersattes arna av Geotech­

med stationara fi har 

Amp1ituden 

77 re1a-

med storre ti11for1i 

ar for 

tivt 1iten 

december 1976 

varierar i tort ett 

1 5 m under on 

med ar re1ativt Matstation 5 och 6 

ar under he1a pa bada ni-

an de ovriga stationerna inverkan pa 

vara obe vid station 5 och 6, medan 

en viss avs vid stationerna 4, 7 och 9 

slutsatser ar dock att dra pa grund av att 

fore arbetenas paborjande (1973) ar 

1igt 

2.0 

~ 
~ 

:I: 

m 

!" 
U'l 

3 
2.0 

2.0 
VA 4 

6-5 Porvattentrycknivaer vid gatukontorets matstationer ----- Va 4-? och Va 9 i Bratthammar. Matare 
av filterspetstyp 
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4 2 

Samtliga ar varierar med arstiden, dock pa 
olika satt I det fo ande kommenteras 

nerna for stationerna P M och R. 

4.2 1 

Matarnas pl i plan och hojd samt en markprofil fram-

gar av f 6 Portrycksprofiler fran tre skilda till-
--~------

fallen framgar av Porvattentrycknivans variatio-

ner med tiden framgar av 

Portryckskurvorna uppvisar under hela matperioden sma till 

mattliga amplituder mellan +22,50 och +23,00 m (Goteborgs 

hojdsystem) 

Kurvskaran har ca 0,50 m variation med arstiden. De hogsta 

infaller mitten av juni till mitten av septem-

ber, medan de lagsta nivaerna har registrerats under janu­

ari och februari. De registrerade portrycken ar nagot lagre 

under 1978 an 1979. 

Kurvskaran ligger val samlad i borjan av matserien. I slu­

tet av matserien ar dock portryckkurvorna isar nagot, 

framfor allt till foljd av lagre portryck vid den djupast 

satta , Br 1. Man bor notera att grundvattennivan 

under sommar- och hostperioderna ar lagre an portrycket. 

Man kan tolka diagrammet sa att en svag paverkan av det 

kan treras i den lra unders-

ta delen av lerlagret och representeras av nedgangen av 

Br 1 i slutet av matperioden. 

Under sommar- och hostmanaderna ar portrycken i gare 

an intilliggande parkeringsmagasins braddniva. 

Det allmanna forhallandet att halls val uppe 

(forutom i underkant) tyder pa god markinfi 

ration i ytskikt. Det bedoms inte som uteslutet att 

en jande effekt inet kan na 

ut till stationen (P) perioder med magasinsnivaer 



Figur 6-6 

Br 

u 

Figur 6-? 
----

() 15 

Br5 

Br 

Br2 

Br 

Porvattentryckstation P, placering i plan, placering 
i hojd samt markprofil vid grundvattenror U16. Par­
keringsmagasinets braddniva har markerats. 

u 

Porvattentryckstation P, portrycksprofiler vid tre 
skilda tillfallen 

Station 

20m 

u 

-.ll. 

~ 
1..0 



u 23.36 
11/::11/EE/tl 

23,oo L 
.P,22,83j~ -~ 
tJ 22.68 

22,50-j v 
22,00 

~ 
....... __ _ 

Spetsdjup u.my. 
Br 1 -- 13,09 
Br 2 -o- 10,05 
Br 3-- 6.90 
Br I.-+- 4,00 
Br 5 --o-- 1, 51 

u 16 ----

Figur 6-8 

78.03.09 

! 
..A .........._ -""- -- ---·~----~ 

~ -o-
' /--, _________ , ~ -.......:....--o.c_.., 

Porvattentryckstation P, portrycknivans variationer 
med tiden. Pilarna anger tidpunkt for portrycksprofi­
lerna i figur 6-?. De tva horisontella linjerna anger 
parkeringsmagasinets braddniva och nivan for lagsta av­
tappningshalet i braddningsroret. Nederst har dygns­
nederborden markerats. 

- "'0" 

Station P 

~ 
---

7 

----~ ~ ------- ...... 
___ ,_,.. ...... -

;;.o.__~-
~ 

--Jr. 

U1 
0 
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agram som er I de 

val den 

ket 

der i 

en ( 

att i stort sett natur 

t 

16) vil­

allanden 

len 

4 2 2 9 

Matarnas 

il matarnas ing i hojd samt portrycksprofiler 

tre skilda till len Porvatten-

var med tiden 

val 

med hogt kurvorna i eller strax under 

men faller under vintern till 0,7 m 

ta under 1978 li i rnedeltal 

ca 0 20 m an topp 1977 Detta kan 

pa en allmant sjunkande trend hos e Med 

fluktuationer 0 70 m ar det dock inte mojli att dra 

sakra s er av endast en och en 

halv 1 Pa samma satt som station P ar 

stora delar av 

i de ovre 

dens till att 

av det 

(var host) 

I station M ses dock 

ned till dj 

an lerans 

ten­

t 4,23 m, 

Denna station 

har dock spets i lerans underkant 

station M sar 

lerans ovre delar Detta 

i 

inet 

lstationen utan ar 

i 

allt Br 10 som inte 

satt vid sidan av 

p lerna visar att 

tatiska 

Observera dock att den 

en 

gen en bit i de ovriga 

over den 

te spetsen Br 10 bela-



2 
@ 

m 

L L 

Fr 

L 

L 

U16 

Figur 6-10 

Figur 6-9 Porvattentryckstation M, placering i plan. 

20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120 

X 78. 

u 
Porvattentryckstation M, matarnas placering i hojd, 
markprofil vid grundvattenror U16 samt portrycks­
profiler vid tre skilda tillfallen. Parkeringsmagasi~ 
nets braddniva har markerats. 

u 

100 120 140 kPa 

u 

--1. 

U1 
tv 



Spetsdjup u.my. 

Br 6 -- 1,55 
Br 7 --<>- 2, 05 

8 -- 3,02 
Br 9 -+- 4,23 
Br 10 -a- 1, 43 
U 16 --- grundvattenror 

Figur 6-11 Porvattentryckstation portrycksnivans variationer 
med tiden. Pilarna anger tidpunkt for portrycks­
profilerna i figur 6-10. De tva horisontella linjerna 
anger parkeringsmagasinets braddniva och nivan for 
lagsta avtappningshalet i braddningsroret. Nederst har 
dygnsnederborden markerats. 

Station 

78 06 05 78 08 14 78.10 02 

... --

--"' 
U1 
w 
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Matresultaten tyder pa god ltration i lerans ytskikt 

vilket sannolikt bidrar till de hoga portrycken. Vidare kan 

orsaken till det forhojda portrycket vara dels perkolations­

magasinen dels effekten av barlagrets tyngd pa parkerings­

platsen. I det senare fallet kan man efter en tid ocksa 

vanta sig sjunkande portryck, nar porvattnet fordelas ut 

till de omgivande j I det fallet alltsa 

t i stationen avta med tiden efterhand som 

jamvikt intrader vid den riya lasten. Nagon sadan reducering 

har dock ej kunnat konstateras. En orsak till detta kan vara 

att aterhamtningseffekten motverkas av infiltration i lerans 

ytskikt. Sattningsutvecklingen pekar ej heller pa nagra 

sjunkande portryck. 

Under projektets gang har sjunkande grundvattentryck kon­

staterats, se Portrycken reagerar med viss for­

drojning pa denna grundvattensankning~ Efterhand stravar 

dock portrycken i de undre lerlagren att sjunka och bilda 

jamvikt vid det lagre grundvattentrycket. 

4.2 .. 3 

En markprofil, matarnas placering i hojd samt portrycks-

profiler vid tre skilda tillfallen framgar av 6-12. 

Porvattentrycknivans variationer med tiden framgar av 

f 6-13 .. 

Denna station uppvisar en nagot annorlunda bild an de tva 

ovriga. Portryckskurvorna ar till en borjan tamligen se­

parerade men samlar sig tatare ihop under september och 

oktober manader Arstidsfluktuationen tycks uppga till 

omkring 0,60 m, vilket ar i samma storleksordning som for 

de bada andra stationerna .. Inom referensstationen fluktu­

erar dock portrycket i fas med grundvattnet. Nagon av­

sankningstrend i portrycket kan inte ses under matperioden 

och allt tyder pa att jordprofilen ar opaverkad, vilket 

ocksa stods av tryckdiagrammen. 



Figur 6-12 Porvattentryckstation R, markprofil vid grundvattenror 
U12, matarnas placering i hojd samt portrycksprofiler 
vid tre skilda tillfallen. 

--l> 

Ul 
Ul 



Nb mm 

30 

Br 11 
Br 12 

::lDf!!tSC:IIUD u.my. 

1,36 m 

Br 13-­
Br14-
u 16 --

3,39m 
6,39m 

10,40m 

grundvattenror 

156 

R 

6-13 Porvattentryckstation R, portrycknivans variationer ____;::......_ __ _ 
med tiden. Pilarna anger tidpunkt for portrycksprofi-

4 .. 3 

lerna i figur 6-12. Nederst har dygnsnederborden 
markerats. 

De olika hojdbestamningarna av sattningsmatarna (i Gote­

borgs hojdsystem) har sammanstallts i tabellen. 

Datum 78.06.01 78.06.19 78.07.25 78.07.27 78.09.06 79.03.08 

SM 1 22,676 22,688 22,668 22,673 22,678 22,740 

SM 2 22,700 22,701 22,693 22,698 22,703 22,708 

SM 3 .23,761 23,761 23,746 23,760 23,776 23,764 

SM 4 23,039 23,038 23,038 23,038 23,114 

SM 5 23,405 23,371 23,380 23,383 23,381 23,379 



5 OCH 

De 
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i Bratthammar ger 

med 

Variationerna ar 

station ca 
1,5 m under till mera an 10m under 

I fall {t ex station M och oktober 1977) 

kan man se reagera 

1 i 

lerna visar, att 

och R i stort sett foljer den 

Vid station M har 

linjen trerats i 

forhojda 

orsak kan vara effekten av bar 

momentant 

t stor-

vid stationerna P 

tatiska tryck en 

den hydrostatiska 

. Detta, gentemot grund-

har flera orsaker. En 

I de understa 

kan en bidragande orsak ocksa vara det sjunkande 

, som strerats under ektets gang 

Det att aven inen har e pa 

Att leran under sa tid som matperioden 

stracker sig over kan bibehalla ett porvattentryck over 

den tatiska tryck en allmant infiltra-

tion i 

magasinens 

stracker sig meter ut 

genomforda matningarna anger att 

porvattentrycket endast 

magasinssidorna Det 

dock inte uteslutet att inen under vissa 

kan ha stabiliserande effekt pa flera 

tiotal meter ut magasinene 

I start sett har trerats under 1978 an 

1977 i station P och M Man kan tolka ammen sa att 

under ioden till ca 0,15 m 

vid station P och ca 0,20 m vid station M Det dock 

att trenderna ar och med tanke pa korta 

serien relativt osakra En orsak till den sjuhkande trenden 

kan vara am efter last (barlager 

- hus) Hela denna effekt ar idag inte mojlig att vardera 
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eftersam forhallandena fore lastens paforande inte ar 

kanda. Effekten av den sjunkande grundvattenytan stracker 

sig annu endast en liten bit upp fran lerlagrets under­

kant ach tarde inte ha astadkammit de sjunkande trenderna. 

Om en avsankning av partrycken i avanstaende starleks­

ardning har intraffat, matsvaras de av sa sma 

att de ej ar markbara utan kan inga i markytans narmala 

fluktuatian. Av de avvagningar sam gjarts av de utplace­

rade sattningsmatarna kan inte nagan tendens till satt­

ningar utlasas. 
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7 SID 

1 SYFTE 160 

2 .. 160 

3 AV OBSERVATIONSDATA 165 

4 165 

5" UTVARDERING OCH SAMMANFATTNING 167 

6. 172 
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SYFTE 

Grundvattenmagasinet ar en av de betydelsefullaste fak­

torerna for vattenbalansen inom ett omrade. Forandring­

ar av grundvattenforhallandena kan ge negativa effekter 

som sattningar i leromraden och skador pa vegetationen. 

Erfarenheter visar att urbanisering av naturmark ofta 

leder till allman sankning av grundvattennivan. Skador 

till foljd av detta har uppstatt pa manga stallen och 

ar val kanda. 

Ett av syftena med LOD ar att motverka grundvattensank­

ning vid byggande. I Bratthammar finns det viktigaste 

grundvattenmagasinet i friktionsmaterial under leran i 

dalgangen. Dagvatteninfiltration forvantas darfor inte 

namnvart kunna paverka grundvattenforhallandena i detta 

magasin. 

Observationer av grundvattenforhallandena erfordrades 

i Bratthammar av flera skal. Viktigast var att folja 

eventuell inverkan av omradets bebyggande. Det var gi­

vetvis ocksa vasentligt att se om dagvatteninfiltra­

tion kunde fa nagon effekt pa grundvattenforhallandena. 

Med grundvatten avses i denna bilaga enbart vattnet i 

friktionsmaterial under leran. Vattnet i lerans torr-

_skorpa behandlas i 

2 OBSERVATIONSNAT 

Grundvattennivan observeras inom Bratthammaromradet i 

Dessa har ut-

forts i flera omgangar, med varierande metoder och med 

varierande r6rtyper. Gemensamt for samtliga har beskriv­

na ror ar emellertid att avsikten varit att driva roren 

till friktionsmaterialet under leran. Det ar dock svart 

att i e rhand sakert avg6ra om roren verkligen nar 

ner i friktionsmaterialet. 
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Karta over Bratthammaromradet med grundvatten­
observationsrorens lagen. 

2, 4, 5, 6 och 7 sattes un-

der 1975 och 1976 av Bo Alte AB med hydraulisk utrust­

ning. Roren ar 3/4" jarnror med oppen spets och utan 

sil eller perforering i den nedre delen Roren har 

pressats ned genom leran och sedan spo ur 

s s s observationsnatet med roren 



162 

11 15, 17, 18 och 20-24. Dessa ror sattes hasten 1976 

av Goteborgs Gatukontor med hydraulisk utrustning. Ro­

ren ar av typ Geotech, 2" jarnror med en 60 em lang sil 

pe rad med 3 mm hal. Silen ar fylld med en sand­

plastmassa och forsedd med spets bestaende av en me­

tallkon Roren drivs vattenfyllda for att vattentryck­

et skall forhindra igensattning av silen, t ex genom 

intrangning av lera 

Goteborgs 
hojdsystem 

20 

15 

10 

BratthammarJ borrprotok.oll 1976. 10. 20. 

Grundvattenobservationsror 16. 

Rorsjunkning 
slag/25 em 

Fyllning 

Lera med 
skal 

,~----------~--------------~ Moig sand 
680~-----------r--------~------~~~~-+---------

Slag /25 em 100 50 Berg eller 
block 

?-2 Rordrivningsprotokoll, grundvattenror 16. 
---'"-----

Roren 16, 19 och 25 har satts av Geohydrologiska forsk­

ningsgruppen med hjalp av 60 kg frifallshejare. Roren 

16 och 19 sattes i oktober 1976 for att noggrannare in­

formation om jordartsforhallanden m m skulle erhallas 

vid de magasin som skul specialstuderas. Ror 25 sat­

tes i april 1978 for att ersatta ror 6 som bortfallit 
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+ 23.84 

20 

15 

10 

5 

1003 

Stag/25 em 100 50 

?-3 Rordrivningsprotokoll, grundvattenror 19 
-----'"'-----

Lera med 
skat 

grovmo 

MeHansandig 
grovmo 

etler block 
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BratthammarJ borrprotokoll 1978. 04.10 

25. 

G.v. y . .._ Y._..._._ __ .,_..._..o(lll 

I 

~ 23.81 

t, 23.11 

~--------ri-W.Iv 11. s1 

Slag /25 em 100 50 ' 

?-4 Rordrivningsprotokoll, grundvattenror 25. _;;:;...__ __ _ 

Lera, gra 
mycket styv 

Sandigt grus 
Berg 

genom byggnadsarbetena. Roren ar 2" s k roda ror med 

oppen spets och sil bestaende av perforering med 2,5 

mm hal pa den nedersta metern .. Under rordrivningen har 

jordmaterialet successivt spolats upp och jordprover 

har tagits pa olika nivaer. Vidare har neddrivnings­

motstandet observerats. Data erhallna vid drivningen 

av roren 16, 19 och 25 redovisas i f 
--~----~------------

For att forbattra och kontrollera rorens funktion 

tryckspolades samtliga ror i april 1978 Aterhamtnings­

forloppen efter pafyllning av vatten visar att samtliga 

ror utom 14 och 20 kornmunicerar nagorlunda val med ak­

viferen. Ror 14 uppvisar ett mycket langsamt reaktions­

forlopp E spolningen tva manader for ater­

hamtning Roret bedoms dock ge en nagorlunda bild av 

grundvattennivans trend over langre tidsperioder Ror 



165 

20 daremot nara fern 

s efter spo 

darfor ej beaktats vid utvarde 

om de av 

1 6 1 9 och 2 5 rar bast 

tiva" metoden att satta 

hj av fallshejare och 

de til 

dock taml och 

for att stalla in 

Detta ror har 

av 

verkar det som 

satta 

r att den 

ror med il med 

med vatten ger 

Me ar 

3 BEARBETNING AV OBSERVATIONSDATA 

avlastes kontinuerli juni 1976 

Till en or des 

E r hand som observationsnatet gjorts tatare har mat-

n till en per vecka De kontinuer-

1 i november 1978 

logiska (Hel , 1974) har omarbe-

tats att la for Bratthammar ar skrivet 

i BASIC och har i en minidator HP93 

ar utformat 

da direkt ut 

att man s 

fora strombildskartor och f 

Vid har f 

for alla ror hela 

tillfallen. for 15 

4 RESULT AT 

Av den redovisade kurvskaran 

in varden och 

kan ocksa ut­

over ett 

agram tats 

och strombildskartor 

grundvattnets 

tendens under rna 

i start sett har en sjunkande 

rioden Kurvorna kan tolkas sa att 

i sjunkit med 0 6 -0 7 

m. avvikande kast i kurvornas for 

s troligen till matfel 
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--------~ 
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1976 

Figur ?-5 

1977 

FZuktuationsdiagram for samtZiga grundvattenniva­
observationer i Bratthammar. I stort sett kan en 
sjunkande tendens konstateras under matperioden. 

11178 

-J, 

01 
01 



Grundvattnet 

riationer med 

ett maximum i 

ror be 

7 

i start sett 

ski 

i da 

ten och 

se att 

sar ett jamnare 

mindre variationer an ror narmare 

Ror narmare dals svarar i allmanhet 

e medan de centralt 

na huvudsak lar 

ationer 

Sam de 

nr 18 och 24 sam 

och nr 15 och 19 sam 

se 

for 

for de 

sas se 

Kartan 77 ett 

visar 

ett till lle med mera normal Man ser 

att vid trommar norri 

och idorna ner mot en vid ror 

23 Vidare vid 

ldas en lare i nordvastra av 

t Ytvattendelaren 1 r strax norr om kartbil-

den. Vid andra observationstillfallen att drane-

r 

nom 

5 

Denna 

via en back 

ocksa 

OCH SAMMANFATTNING 

soder ge­

ts naturl 

Under leran i har ats en val­

utbildad sluten akvifer i friktionsmaterial Grundvatten-

i denna akvifer 1 i allmanhet nara mark-

trommar norri och dal mot 

en vid ror 23 Roret 1 nara den kulvert 

sam har i anslutn till Tro drane-
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Figur ?-? 

ns:r 

11 

- - .,---
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1977 

Fluktuationsdiagram for grundvattennivan i roren 

---

18 och 24. Roren ar belagna nara dalsidan och reagerar 
tydligt vid varje nederbordsperiod. 
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PL ....._ A ..... ....-............... r--..,....; 

DEC 

'-

JAN FEB MARS APRIL MAJ JUNI JULi AUG. SEP. OKT NOV 
·"""-..., 1977 

Fluktuationsdiagram for grundvattennivan i roren 
15 och 19. Roren ar belagna centralt i dalgangen 
och uppvisar ett utjamnat forlopp utan paverkan 
av kortare nederbordsperioder. 
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?-9. Grundvattenniva och grundvattnets stromning i Bratt-
~-- hammar 19?8-09-20. Exempel pa forhallandena vid 

medelhog grundvattenniva. 



ras lvi bort via och delvis 

vidare genom da 

j ca 

till november 1 

forvantas e 

lager 

I 

gger 

ller 

ler-

t 

har valts 

for att 

na i o som Bratthammar upp-

visar representeras av Hares 

vast om rgs centrum 

av refe 

i de 

kan 

17 

ten dens 

till den i Bratthammar 

Man kan dra den lutsatsen att re-

l inte tt unde 

Nederborden har i Bratthammar huvudsakligen le 

n normala unde rna den 

Infiltrationen 

terialet r 

Den 

nom 

minskade 

l inet i 

sker huvudsakligen 

nu delvis 

m m utmed dals 

till huvuddelen till 

genom b 

onerna i kombination med via ku 

ra delen av t 

idorna 

av ge­

Grund­

denna 

infiltrations-

i sod-
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