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FORORD

Sedan 1972 har ett stort antal infiltrationsmdtningar
utfoérts vid Geologiska institutionen CTH/GU. Flertalet
av dessa mdtningar har utfdrts 1 samband med olika
forskningsprojekt som genomfdrts inom Geohydrologiska
forskningsgruppens ram.

Inom forskningsprojektet "Dagvatteninfiltration pa
grénytor", vilket finansieras av Byggforskningsradet,
har vi funnit det angeldget att sammanfatta och samman-
stdlla dessa undersOkningar samt att gdra en utvirde-
ring av dem.

Detta arbete har utfdrts av Annika Lindblad. Betrdaf-
fande uppldggning av arbetet samt bearbetning och pre-
sentation av materialet har regelbundna diskussioner
skett med undertecknade.

Véardefulla synpunkter angaende den statistiska bearbet-
ningen har ladmnats av docent Sture Holm, Matematiska
institutionen CTH/GU.

GOteborg 1 maj 1981

Sven Jonasson och Thomas Holm






Infiltrationsmdtningar utfbrda vid geologiska insti-
tutionen, CTH/GU, 1972-1980.
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Forklaring till nagra hydrogeologiska begrepp.
Enligt Ejdeling (1979)

tal som av ytspdnningskraft och molekyldra krafter
kvarhalls i jordart eller bergart efter gravitations-
dridnering till jdmvikt f£8r viss specificerad grundvat-
tennivad (tryckniva). Oftast fO0r drdnering till 1 m.

sprickigt material, t ex vattens nedtrdngning genom
markytan.

taga upp och sldppa igenom vatten vid markytan uppmidtt
i volym per tids- och ytenhet.

men forutom vatten innehdller luft, i regel zonen mel-
lan markytan och grundvattenytan.

Permeabilitet (Hydraulisk konduktivitet) - For ett iso-
tropt medium och en homogen vidtska dr mediets permea-
bilitet: Den védtskevolym som vid den radande kinematiska
viskositeten passerar en ytenhet vinkelrdtt mot fl&des-

riktningen under en tidsenhet ndr gradient &r 1.






SAMMANFATTNING

Under &ren 1972~1980 har ett flertal midtningar av mar-
kens infiltrationskapacitet och permeabilitet utfdrts
vid Geologiska institutionen, Chalmers tekniska hdg-
skola/Gbteborgs universitet. For att kunna utnyttija
erfarenheter och resultat fran dessa midtningar har en
litteraturgenomgang och en sammanstdllning av samtliga
midtningar genomféris. Litteraturgenomgdngen omfattar
bl a 13 rapporter, C-kurs- och examensarbeten utgivna
pad Geologiska institutionen. Totalt finns ca 200 midt-
ningar redovisade.

For att m&jliggbra en systematisk bearbetning av mdt-
resultaten redovisades varje mdtning pa en blankett

ddr dven uppgifter om plats, tid, geologi mm redovisa-
des. Mdtningarna indelades sedan i grupper efter jord-
art, mdtniva och marktyp (anlagd eller "ursprunglig”
mark). P& sd sdtt erh6lls 16 olika grupper innehdllande
ett varierande antal midtningar. Varje grupp bearbeta-
des didrefter statistiskt, varvid histogram och f£8rdel-
ningskurvor konstruerades. Av de f6rdelningar som
provades befanns log-normalfdrdelningen vara vidl anpas-~
sad till de flesta gruppers empiriska fordelningar.

I de fall didr mdtvdrdena uppvisade en stor skevhet
passade dock log Pearson typ III-f8rdelningen bist.

Resultatet av sammanstdllningen visar att infiltrations-
kapaciteten &dr relativt oberoende av jordart. Medelvdr-
dena f8r samtliga redovisade grupper varierar mellan
1.1-10"6 m/s och 1.9-107° m/s. Det fdrra virdet gdller
fOr sand, anlagd markyta, pd humusskikt och det senare
f6r sand, ursprunglig markyta, pd humusskikt. De OSv-
riga gruppernas medelvdrden ligger alltsd mellan dessa
tvd vidrden som bidgge gdller fOr sand. Permeabiliteten
varierar i betydligt hbgre grad med jordarten. Sand

har 1000 ganger hdgre vdrde dn lera. Tabellen nedan
visar logaritmiska medelvdrden £6r jordarterna oberoen-
de av marktyp och mdtniva.

Infiltrationskapacitet Permeabilitet
Mor&n 5.5.107°% m/s 1.1-107°
Sand 4.0.1076 » 8.8-10°
silt 8.2.1076 = -
Lera 1.6.1076 = 1.0.1077






1 INLEDNING

Vid Geologiska institutionen, Chalmers tekniska hog-
skola/Gbteborgs universitet, har bestdmningar av mar-
kens infiltrationskapacitet och permeabilitet utfdrts

i ett flertal olika sammanhang. I flera forsknings-
projekt, speciellt inom den s k "Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen" har olika metoder provats £6r att fast-
stdlla och om m&jligt fOrutsdga dessa egenskaper hos
olika jordarter. Mycket av arbetet &dr utfdrt som exa-
mens— eller C-kursarbeten.

Sammanlagt finns ett par hundra bestdmningar av in-
filtrationskapacitet och permeabilitet redovisade.

For att detta material skall kunna utnyttjas ansags

det nddvandigt att sammanstdlla, och eventuellt sta-
tistiskt bearbeta de befintliga mdtvdrdena. Detta gjor-
des under sommaren och hdsten 1980. Resultatet har
blivit en sammanfattning av gjorda mdtningar, en "upp-
giftspédrm" ddr samtliga f8ltfOrstk finns redovisade samt
en statistisk bearbetning av mdtningar utfdrda i j&m-
forbara miljder.






2 MATMETODER

2.1 Infiltrationsmdtningar

2.1.1 Infiltrometer

Den vanligaste metoden fOr mdtning av infiltrationska-
pacitet 8r infiltrometermetoden. De flesta madtningar

av infiltrationskapacitet utfdrda vid geologiska insti-
tutionen CTH/GU dr utfdrda med s k enkelringsinfiltro-
meter, Fig 2.1. Resultaten redovisas som f -vdrden, dvs
markens slutgiltiga infiltrationskapacitet.
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Figur 2.1. Enkelringsinfiltrometer med vattenflaska.
Efter Kaufmann, Roine (1978).

2.1.2 Utfdrande, Enkelringsinfiltrometer

Marken ddr infiltrationskapaciteten skall unders&kas
iordningsstdlls i det skick man vill ha den. Vege-
tationen kan t ex tas bort eller humusskiktet bort-
grdvas. En jdrnring med innerdiameter 38.5 cm slas

ned 5-10 cm i marken. P& jdrnringen finns fastsvetsat
en stdllning som hdller en vattenflaska. Flaskan

dr fbrsedd med ett pafyllningshal i toppen och en nip-
pel med avstdngningskran i botten. Flaskan dr antingen
tillverkad i plexiglas eller fdrsedd med ett "skval-
lerrdr" s& att vattennivén kan avldsas. Nidr midtningen
pdbdrjas sldpps vatten ut i ringen tills vattenytan
nadr nippeldppningen. Luft kan d& inte trdnga in i flas-
kan vilket innebdr att vattenytan kommer att hdllas pa
konstant niva.



Vattennivdn avldses sedan i vattenflaskan efterhand

som vattnet trdnger ner i marken. Limpliga tidsinter-
vall mellan avlédsningarna 8r 5-10 min. Ar infiltrations-
kapaciteten stor maste man fylla pd& flaskan under pa-
gdende mdtning. Pafyllningen bbdr gdras s& snabbt att
vattnet i1 ringen inte hinner sjunka undan. F&rsdket
pagar tills ett konstant vdrde pé& infiltrationskapaci-
teten erhallits, vanligen 3-5 timmar.

Dubbelringsinfiltrometer

Vid enkelringsinfiltrometerfdrstk far man en sidosprid-
ningseffekt, Fig 2.2, som ger f£0r hdga vidrden pad infilt-
rationskapaciteten. FOr att minska den effekten kan
man forse infiltrometern med en yttre ring. Denna ring
slas ned lika djupt i marken som den inre ringen. Ddr-
efter fylles bdgge ringarna med vatten till samma niva.
Vattnet frén den yttre ringen skall hindra att vatt-
net frédn den inre ringen sprider sig i sidled. Man
skall alltsd& kunna mdta ett i stort sett vertikalt vat-
tenfldde under den inre ringen. En viss sidospridning
uppstar dock om den yttre ringen inte dr tillrdckligt
stor, Jonasson (1979).

I 6vrigt gdr mdtningen till pa samma sdtt som med en-
kelringsinfiltrometer.
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Figur 2.2 Sidospridning vid enkel— respektive dubbelringsforsik.
Efter Ericsson (1978).

2.2 Provgropsmdtningar

De flesta vidrden pd permeabilitet som redovisas i sam-
manstdllningen &dr uppmdtta i provgropar enligt Statens
naturvadrdsverks, SNV:s, normer. Dessa provgropar &r
tinkta att anviandas for att beddma var eventuella per-
kolationsmagasin kan anldggas. Groparna utfdrs pa sa
vis att man forst avligsnar det Ovre l1ldsa jordlagret.
Direfter grdvs hdlet. Storlek enligt Fig 2.3.



Max 30 ecm

ca 50cm

. min 10cm

Figur 2.3 Provgrop. Efter SNV 1974:15.

Vdggarna 1 gropen behdver inte vara horisontella men
allt 18st material skall avldgsnas. I grb&vre jord-
arter som sand eller grus kan vdggarna behdva stagas
med t ex honsnit.

Innan mdtningen borjar mdste jordlagren runt gropen
vattenmdttas. Det gdrs genom att gropen halls vatten-
fy1lld mellan 4 och 24 timmar beroende pa jordart. Det
l8gre virdet gdller f£6r Jjord med stor genomsldpplig-
het.

M&tningen av permeabiliteten gar sedan till s& att
gropen fylls med vatten till ca 15 cm niva. D3refter
mates avsdnkningen efter 30 min. Har avsdnkningen
varit stdrre dn 10 cm mdter man i stdllet tiden for
avsdnkning just 10 cm.

Permeabiliteten rdknas sedan ut med foljande formel:
(Beteckningar se figur 2.4)

=X ry _ r
K = TTE-T) (In(h(ty) + 5) (In h(ty) + 2))
i = tid
r = medelradie

h(t) = vattendjup vid tiden tj

K = permeabilitet
FOr hdrledning av formeln se t ex Olsson, S&4f (1978).
Ericsson (1978) redogdr for ytterligare tva provgrops-

metoder som har anvidnts vid vissa av de redovisade
permeabilitetsmdatningarna.
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2.3 Auger Hole Method - Spadborrhal

"Auger Hole Method" &dr en metod som anvidnds f&r att
bestdmma permeabiliteten i markens mdttade zon. Den
kan ocksa utfdras i markens omittade zon och d& kallas
den "Inversed Auger Hole Method".

Den fOrra metoden gdr till s& att fré&n ett h&l borrat
till ett bestdmt djup bortfdrs en viss mdngd vatten
och dterhd&mtningen hos grundvattenytan mdts. I den
senare metoden dr det istdllet avsdnkningen av en vat-
tenyta som mits, Fig 2.4.

Med kdnnedom om geometriska forhallanden och tiden f6r

dterhd@mtning respektive avsidnkning kan permeabiliteten
bestdmmas enligt ekvationen pa sid 6.

standqrd

B 25 B S |
'Zr

Figur 2.4 Inversed auger hole. Efter Kessler & Oosterbaan (1974).

2.4 Korrektioner

Vid mdtningar med infiltrometer vid geologiska insti-
tutionen CTH/GU, har man anvant korrigeringsfaktorer
£f6r att minska felen p g a sidospridning. Sidosprid-
ningen bdrijar, ndr den infiltrerande vattenfronten
passerat nedre kanten p& den i marken nedslagna infilt-
rometerringen, Fig 2.5. Eftersom ringen &r nedslagen
5-8 cm, madste vattnet trdnga ner minst s& djupt under
infiltrationsfdrsbkets gang, innan man behdver korri-
gera mé8tresultatet.
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Figur 2.5 Vattenfrontens utbredning. Sidospridningen bérjar ndr
fronten passerat infiltrometerringens nederkant.

Det dr svart att bestdmma den tid det tar for vatten-
fronten att nad ringens underkant. Manga olika faktorer
paverkar vattnets hastighet i marken, bl a permeabi-
liteten och jordartens effektiva porositet.

Ericsson (1978) redovisar en metod att genom vissa an-
taganden skapa en idealiserad situation £6r infilt-
rationsfbrsdk genom vilken man kan berdkna den tid det
tar for vattenfronten att nd ringens underkant. Ericsson
bedfmer att infiltrationsfdrsdk med initiell infiltra-
tionskapacitet mindre &n 5 mm/tim inte beh&ver korri-
geras. Ligger startvdrdet mellan 5 och 30 mm/tim bor
speciella undersdkningar av markytan gdras, varefter

en beddbmning gdrs om vardena b&r korrigeras.

Vid denna sammanstdllning av infiltrationsvirdena har
generellt alla mdtningar med initiellt infiltrations-
vdrde stdrre dn 25 mm/tim korrigerats.

Storleken pa& korrektionsfaktorn fé&s genom att invertera
kvoten mellan verklig infiltrationshastighet (vg) vid
enbart vertikal perkolation och uppmdtt infiltrations-
hastighet (v4i). Denna kvot &kar med tiden mot ett
asymptotiskt vdrde. Detta betyder att felet blir stdrst



for det slutliga, konstanta infiltrationsvidrdet. Man
korrigerar darfdr oftast slutvidrdet.

Korrektionsfaktorns variation med tiden kan utlidsas ur
Fig 2.6.
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Figur 2.6 Korrektionsfaktorns variation med tiden.Efter Ericsson (1978).

Forutom tiden har &dven infiltrometerringens diameter
betydelse vid framrdkning av korrektionsfaktorn,
Ericsson (1978) .

F6r en enkelringsinfiltrometer med radien 19.5 cm
blir slutlig korrektionsfaktor 0.3.

Enligt Jonasson (1979) b&r dven dubbelringsinfiltro-

metermdtningar korrigeras. Det dr forhallandet mellan
ytter- (rp) och inner- (rj) ringarnas storlek som av-
gbr ytterringens buffertverkan. Det s k buffertindex

r - I,

n i

r
n

bh =

ger ett mdtt pd buffertverkan.

Allm&nt gdller att ju stdrre rpn desto mindre b erford-
ras. De dubbelringsinfiltrometrar som oftast anvants
vid geologiska institutionen har ri = 19.5 cm och

rn, = 29.5 cm. Buffertindex b blir da 0.33, vilket med-
f6r en hastighetskvot, Vi/Vo,: 1.57 och dirmed korrek-
tionsfaktorn 1/ (vj/vp) = 0.57 (enl Ericsson, Holmstrand
(1978), figur 33).



3 SAMMANSTALLNING AV INFILTRATIONSMATNINGAR
GJORDA VID GECLOGISKA INSTITUTIONEN CTH/GU

3.1 Inledning

For att fa en uppfattning om omfattningen av utfdrda
faltmdtningar rdrande infiltrationskapacitet och per-
meabilitet, gjordes inledningsvis en litteraturgenom-
gdng. Forskningsrapporter, examens- och C-kursarbeten,
utgivna pa geologiska institutionen CTH/GU, som redo-
visar sddana fdltmdtningar sammanfattades. Samtliga
resultat fran fdltmdtningarna sammanstdlldes for att
senare bearbetas statistiskt.

Infiltrations~ och permeabilitetsmdtningarna var ut-
fo6rda i mé&nga olika geologiska miljder. Mdtmetoder och
kompletterande uppgifter varierade fran arbete till
arbete. Detta gjorde att det ibland var svart att
jdmfdra resultaten.

Huvudsyftet med denna sammanst8llning har varit att
samla resultaten fran ringinfiltrometerfdrsdk. Men &ven
resultat fran provgropsfdrstk och i vissa fall labo=
ratorieundersdkningar redovisas, f£6r att det skall vara
méjligt att jdmfbra olika parametrars inverkan pa& in=-
filtrationsfdrmagan.

3.2 Sammanfattade undersdkningar

Engdahl, M, 1975. Bestdmning av infiltrationskapacitet
i fr&@mst lerjordar inom Angered, G&teborg (CTH/
GU, Geologiska institutionen). C-kursarbete,
Publ B49. GBteborg.

Ericsson L O, Hard S, 1978. Infiltrationsundersdkningar
i stadsdelen Ryd, LinkOping. (CTH, Geohydrolo-
giska forskningsgruppen). Meddelande nr 32.
GOteborg.

Holmstrand O, Wedel P, 1976. Markvattenundersdkningar
i ett urbant omrédde. (CTH, Geohydrologiska
forskningsgruppen) . Meddelande nr 17. Goteborg.

Hard S, 1979. Bestdmning av markytans infiltrations-
kapacitet vid Ronneby flygplats. (CTH/GU,
Geologiska institutionen). Rapport Publ. B 135.
Goteborg.

Jonasson S A, 1979. Dimensionering av perkolationsmaga-
sin. (CTH/GU, Geologiska institutionen). Exa-
mensarbete, Publ B 138. G&teborg.

Kaufman H, ROine D, 1978. Bestdmning av hydraulisk
konduktivitet i markens omidttade zon. (CTH/GU,
Geologiska institutionen). Examensarbete,

Publ B 122. Goteborg.
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Lind B B, 1977. Kvartdra avlagringar och geohydrolo-
giska forhé&llanden i Halmstad. (CTH/GU, Geo-
logiska institutionen). C-kursarbete, Publ
B 85. Gobteborg.

Lind B B, Nordin G, 1978. Geohydrologi och vegetation
i Dalen 5,Karlskoga (CTH, Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen) . Meddelande nr 34. Gbteborg.

Lindblad A, Sandstedt L, 1980. Naturanpassad stadspla-
nering i Dalen 5, Karlskoga. Uppfdlining under
byggnadsskedets inledning. (CTH/GU, Geologiska
institutionen). Examensarbete, Publ B 154.
G&teborg.

Nyberg T, 1980. Infiltration p& grdnytor. Differenser
i infiltration orsakade av skillnader i pack-
ningsgrad av grdnytor. (CTH/GU, Geologiska
institutionen). C~kursarbete, Koncept. G&teborg.

Olsson J-A, S&88f L-J, 1978. Bestdmning av hydraulisk
konduktivitet i markens omdttade zon. (CTH/GU,
Geologiska institutionen). Examensarbete, Publ
B 116. G&teborg.

Torrang O, 1979. Mdtning av infiltrationskapacitet och
permeabilitet - metodbeskrivning och jdmfdrelse
av matresultat. (CTH/GU, Geologiska institutio-
nen). C-kursarbete, Publ B 126. GOteborg

Wedel P, 1978. Grundvattenbildning, samspelet jordla-
ger och berggrund. (CTH, Geohydrologiska forsk-
ningesgruppen). Meddelande nr 22. Gdteborg.

3.2.1 Referens Engdahl, 1975

Syfte Geohydrologiska forskningsgruppen CTH har be-
drivit ett forskningsproijekt kallat "Markvat-
tenmagasinets betydelse fdr ytavrinning och
grundvattenbildning inom ett urbant omrade".
Vissa problem av apparatteknisk art uppstod
under projektets gang. C-kursarbetet syftade
till att prova apparatur i opaverkat omrade och
skaffa kdnnedom om markvattenfdrhdllandena.
Speciellt undersdktes infiltrationkapaciteten
f&r att skilja ut omraden med olika m&jlighe-
ter att slidppa igenom vatten.

Plats Filtarbetet utfbrdes i Angered nordost om Gbte-
borg. Omrddet bestod av aker och dngsmark som
skulle bebyggas med bostdder.

Tid Infiltrationsmidtningarna utfdrdes under for-
sommaren 1975.

Geologi Férsdksomrddet ligger i Ldrjeans dalgédng som
dr starkt s&nderbruten av skdrande raviner.
Berggrunden bestdr av gnejser, gnejsgraniter
och basiter.
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Jordarten &dr ndrmast berggrunden friktions-
material, mo eller sand. Ovanpd friktionsma-
terialet ligger lera som pa vissa stdllen in-
nehaller skikt av mo och mjdla. Det &versta
lerskiktet bestdr av torrskorpelera som varie-=
rar mellan 0 och 2 m. Jorddjupet totalt varie-
rar mellan 10 och 15 m. Vid hdjdpartierna &r
jorddjupet ringa och friktionsmaterial, bl a
svallsediment O6vervidger. MG ligger pa 96 m.
Hela undersdkningsomradet ligger under denna
niva.

Jordprover togs pa varje infiltrationsplats.
P& dessa har man bestdmt jordens vattenhalt
och fdltkapacitet. Inga nederbdrdsdata redovi-
sas, men man konstaterar att all nederbdrd
kunde infiltrera under den aktuella mdttiden
som var foOrsommaren.

Infiltrationsmétningarna utfdrdes pa 10 olika
platser med dubbelringsinfiltrometrar. Tva be-
stdmningar gjordes p& varje plats, en pa den
vegetationsklddda markytan och en 30 cm ner i
marken.

I bdrjan av fOrstken var infiltrationen stdrre
pd markytan &n p& 30 cm djup. Tvad platser vi=
sade dock ldgre infiltration i ytan beroende
pa att den i1 ena fallet var hard, torr och
saknade vegetation. I andra fallet var ytan
fuktig p g a regn. Infiltrationskapaciteten
blev pa fdlten, d&r jordarten var lera:

fO = 20 = 400 mm/h

fc ~ 50 mm/h
Vid bergklackar ddr jordarten bestod av frik=-
tionsmaterial:

£, = 700 - 1200 mm/h
£

0

o 200 mm/h
Samtliga resultat redovisas i tabell 3.1. Re-
sultaten kommenteras av Engdahl och bl a vat-
tenhaltens inverkan p& infiltrationskapacite-
ten diskuteras.

Infiltrationskapacitetens dndring med tiden
redovisas i kurvform.
Storlek Antal
Dubbelringsinfiltrometer ri=12.5 cm 20
rn=20 cm

15



16

Tabell 3.1.

analyser. Efter Engdahl, 1975.

Resultat fran infiltrationskapacitetsmitningar och

Férubkuslnis finfiltratlonskapa= Infiltrationakapa- tnfiltrationskapa- Infiltratioaskapn- | Infiltrsitonskapo-
a=pl, Y. b=i0 em citet I mm/tim citet ] mm/im citet [ mm/tim citet I mam/tun citet | mam/tim
pader AL Y. Vid start Efter 2 tim Efter 4 Um Efter § tim Efter § tim
13 18 it 18 |9 3
5 41v 164 136 , 82 -
2a 17 i a.5 -
b T 11 14 - -
3a 765 338 190 190 -
b 32% 190 150 - -
da 3g0 184 136 a5 -
b ' 122 109 55 41 -
Sa 765 230 165 1653 168
b 290 - - . -
Ba 345 33 22 16 -
b 3 3 2 - -
Ta 87 22 19 “ -
b 178 82 44 - -
8a 380 160 &8 ~ o
b i2 2 - - -
Ba 380 545 - - -
1B 208 120 - - -
18z 1 300 50 - -
B 38 © 33 - - .
Fdrndkspia‘ts Densitet Nuﬁurlukugi Dengitot Tora vatterhall Naturfuktiyg Filtkapueliat Humushalt
asM. Y. b+30 cm g/em g/c:m3 vol. % vol. % vikt. %
under k., Y,
la 1.76 1,13 49 4y 1o
b 1. 63 1,27 4G 148 2
2a 1.80 1.38 42 43 10
L 1.8§ 1.38 42 42 32
3a .12 0. 51 48 59 29
b 1.28 0.7¢ 48 57 22
48 1.43 I.61 42 52 24
h 1.867 1.33 35 48 ?
Sa 1.26 1,15 22 48 12
b 1,31 1.15 15 34 23
Bu 1.33 1.30 7 35 36
b 1.82 1.59 p ¥ 39 5
Ta 1.79 1.81 28 42 5
b 1.68 i.44 16 31 15
8a 1.60 1.30 30 43 10
b 1,46 1.20 17 32 tg
9a 1.06" - 0.58 48 50 21
b 1.26 0{82 43 58 i2
16a 0,80 ¢.33 146 66 24
b 1.31 0.88 2 52 43
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Referens Ericson, Hard, 1978

Geohydrologiska forskningsgruppzn, CTH bedrev
mellan januari 1976 och februari 1978 forsk-
ning anganede dagvatten i stadsdelen Ryd, Lin-
kdping. Meddelandet utgdr en delrapport f£or
projektet "Markvattenfdrhdllanden i urbana om-
radden". Huvudsyftena med arbetet var dels att
utarbeta en metod £8r kartldggning av neder-
bérdsinfiltration pa grdnytor i ett bebyggt
omrade, dels att testa ringinfiltrometermeto-
den, och slutligen att undersdka de sdsongs-—
mdssiga variationerna i infiltrationskapaci-
teten.

Stadsdelen Ryd, didr unders&kningarna utfdrdes,
ligger 3.5 km vdster om LinkOpings centrum.
Omradet dr exploaterat och bebyggt med bostdder.
I norra och Ostra delarna finns naturlig skogs-
och &dngsmark kvar.

Infiltrationsmdtningar utfdrdes 760929-761001,
torr period och 770503-770505, vat period.

Samtidigt gjordes nederbtrdsmiatningar. Grund-
vattenobservationer genomfdrdes 1974 och 1975.

Omréadet kring stadsdelen Ryd har en jdmn och
lugn topografi. Tva svagt utbildade dalgdngar
strédcker sig at NNV resp NV fran omrédet.
Osterut ligger en 5-10 m h8g bergs- och morin-
rygg, norrut patrdffas mindre h&jder och i
vdster ligger Malmsl&dttsplatan som dr en is-
dlvsavlagring. HOgsta kustlinje HK ligger i
Link&pingstrakten pa ca 135 m 6 h vilket &r
betydligt 6ver Rydomrédets nivé, 65-80 m & h.

Inom de centrala delarna av Rydomradet finns
bade isdlvsbildningar och mordn. Stdrre delen
av omradet dr dock tdckt av finsediment, van-
ligen lera. Pa vissa stdllen Overlagras leran
av silt.

Inom de bebyggda delarna utgdrs de O6vre jord=
lagren av fyllning som varierar i médktighet
mellan 0.2-0.6 m. Fyllnadsmassorna &dr av lokalt
ursprung.

Infiltrationsmd8tningarna gjordes pa tva olika
omraden, som bidgge var gridsbevidxta. Det ena
var en lerbassd@ng omgiven av mordn och det
andra bestod av isdlvsmaterial med vissa in-
slag av lera. Fyllningens sammansdttning och
underliggande jordart uppskattades ddr sa var
ndodvandigt.

Grundvattencbservationer utférdes 1974 och

1975 NV om Ryd i 19 st observationsr8r. Obser-—
vationerna visade att grundvattennivan lag
strax under markytan. En hydraulisk fdrbindelse
tycktes finnas mellan olika isdlvsavlagringar

17
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via friktionsmaterial under leran.

CGrundvattennivdvariationen var ca 0.5-1.0 m.
Lidgsta nivd naddes i augusti och hdgsta nivder
i februari och april.

Ytliga grundvattenmagasin fanns i isdlvs- och
mordnavlagringar och dven 1 svallavlagringar
och torrskorpelera.

Nederb6rden midttes i samband med infiltrations-~
understkningarna i omradet.

Jordprover f&r vattenhaltsbestdmning togs slump-
mdssigt i markytan. Genom att koppla vatten-
halterna till resultaten fran infiltrations-
madtningarna ville man fOrsdka generalisera in
filtrationskapaciteten. Samtliga jordprover,
forutom nagra lerhaltiga prover, hade en vat-
tenhalt som var mindre dn fdltkapaciteten.

Infiltrationsmidtningarna gjordes med en ring-
infiltrometer med radien 192.5 cm. Infiltromet-
rarana utplacerades pa omraden som bedOmdes ha
likartad infiltrationsfdrmidga. Mdtningarna
gjordes pa grédsytor och péagick tills konstant
infiltrationsvirde erhdllits. M&tningarna ut-
fordes, som tidigare nimnts, dels under en vat
period direkt efter snésmdltningen pa varen
och dels under en torr period pad hosten efter
en torr sommar.

Infiltrationskapaciteten redovisas med hijdlp
av Hortonkurvor. Resultaten frén de "torra"
och "vata" mdtningarna redovisas parvis for
att underlidtta en Jjamfdrelse. Med hjdlp av
markvattenmédtningar, infiltrationsfdrsdk och
geologisk ytkartering har en ytgeneralisering
av omré&det gjorts. Foljande resultat erhdlls
(se tabell 3.2 och 3.3).
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Tabell 3.2. Ytgeneralisering utford med hjilp av markvattenmdit-
ningar, infiltrationsférsdk och geologisk ytkartering.
Efter Ericsson, Hdard, 1978.
£, m/s ft m/S
Jordart Humushalt | Torr period | Vat period
I a) Lerig fyllning 0.3-0.5 m  7-8% 7428 & 1°°F 0.540.8 &70-8F
pa ostdrd glaciallera
b) Lerig fyllning 0.3-0.6 m  7-83% 16485 e 2+ 4H 3. 041.5 70 7F
pd glaciallera
c) Sandig fyllning p& lera  7-8% 20455 e 2:°Y 5490 €72-9F
grdnsande till mordn
d) Matjordsfyllning 0.3-0.8 m 8-12% | 40+200e ' *4H 742 &71-0F
pé& glaciallera
¢) Lerig fyllning m frik- 7-12% 18+20 e 1+ 128744 72t
tionsmaterial grdnsar
till moréadn
f£) Lerig fyllning 0.15 m 8-112% 7460 e "1 0.541.5 703t
pa glaciallera
ITa) Matjord + fyllning 25 10450 e 3% 5400 &739¢
0.15-0.4 m pa isidlvs-
material
b) Fyllning, lerig el 29 10+35 e 32 9. 5410 701
sandig 0.25-0.8 m pa
isdlvsmaterial
c) Matjordsfyllning, 2=-3% 5+15 emZ“St 342 e_0’3t
lerig 0.15-0.4 m pa
glaciala finsediment
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Tabell 3.3. Resultat frdn infiltrationskapacitetsmitningar. Efter
Ericsson, Hard, 1978.
fO

Omrade I Bendmning mm/h m/s mm/h m/s
Morin L6 550 1.5-1074 136 3.4-107°
8 400 1.1-1074 190 5.3-107°
16 165 4.6-107° 47 1.3-107°
delyta a L1 30 8.3-107° 7 1.9-107°
1 1 2.8:10° 0.2 5.6-1078
13 38 1.1-107° 10 2.8-107°
4 1 2.8:1077 0.2 5.6-1078
1,4 38 1.1-1077 3 8.3-10"/
5 2 5.6-10"7 1 2.8-10"7
delyta b 1.2 110 3.1:107° 17 4.7-107°
2 0.4 1.0-1077 0.4 1.1-1077
L8 96 2.7-107° 16 4.4-107°
5 1.4-107° 4 1.1-107°
8 2.2-107° 5 1.4-107°
L5 79 2.2-107° 23 6.4-107°
6 13 3.6-107° 4 1.1-107°
115 270 7.5-10"° 39 1.1-107°
delyta d 116 400 1.1-107% a4 1.2-107°
19 8 2.2:107° 7 1.9-107°
delyta e L9 39 1.1-107° 24 6.7-107°
11 9 2.5-107° 4 1.1-107°
114 65 1.8:107° 13 3.6-107°
10 10 2.8-107° 8  2.2-107°
12 5 1.4-107° 5 1.4-107°
14 9 2.5-107° 9  2.5-107°
17 6 1.7-107° 5 1.4-107°
15 18 4.2-107° 4 1.1-107°
118 35 9.7-107° 5  1.4-107°
13 3 8.3-10"" 1 2.8-107
18 2 5.6-107" 0.3 8.3-1078
delyta f 110 69 1.9:107° 8  2.2:107°
9 1 2.8:1077 0.2  5.6-1078
113 60 1.7-107° 6  1.7-107°



21

Tabell 3.3 forts

£ £
Omrade II Bendmning mm/h ? m/s mm/h ¢ m/s
delyta a L22 39 1.1-107° 7 1,9-107°
20 28 7.8-107° 8 2.2-107°
1.24 105 2.9-107° 13 3.6-107°
21 19 5.3-107° 4 1.1-107°
22 39 1.1-107°> 10 2.8-107°
delyta b .19 33 9.2:107° 10 2.8-107°
23 15 4.2-107° 9 2.5-107°
1,20 83 2.3:107° 15 4.2-107°
24 10 2.8-107° 7 2.2-107°
delyta c 121 14 3.9-107° 2 5.6-10"7
26 25 6.9-107° 7 2.2-107°
123 21 5.8-107° 7 2.2-107°
25 4 1.1-107° 2 5.6-1077
svrigt 27 95 2.6-107° 28 7.8-107°

3.2.3 Referens Holmstrand, Wedel, 1976

Syfte UndersOkningarna startade 1973 da geohydrolo-
giska forskningsgruppen pé& Chalmers pabdrjade
ett projekt kallat "Dagvattenstudier i G&te-
borg". Syftet med denna del av forskningsgrup-
pens arbete var att f8rsbka 18sa markvatten-
frdgor i samband med avrinning och infiltration
i ett bebyggt omradde. Man ville samtidigt stu-
dera och prova olika mdtutrustningar f£8r be-
stdmning av infiltrationskapacitet och mark-
vattenhalt.

Plats Faltunderstkningar gjordes i nordvidstra delen
av Goteborg, kring Komettorget i stadsdelen
Bergsjdn. Omradet dr bebyggt med flerfamilijs-
hus och ddrtill hdrande serviceanldggningar.

Tid Matningar med ringinfiltrometer utfdrdes under
tiden juli-december 1974, och med rinninfiltro-
meter september-november 1974.

Geologi ForsOksomradet ligger inom en landskapstyp
som karakteriseras av sprickdalar med mellan-
liggande bergsplatder. Stora nivéskillnader
radder inom omrddet. Berggrunden bestar i hu-
vudsak av gnejser.

Jordartsregionen dr "Vdstkustens berg— och
leromrade". Hela omrddet kan anses ligga under
marina gréansen.
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Omrédet dr i1 hodg grad urbant pdverkat, och om-
fattande schakt- och utfyllnadsarbeten har
skapat de nuvarande jordlagerfé&rhéllandena.

Infiltrometerfdrstken har utfbrts pd gridsmattor
ddr grdstorven har avskalats. De ytliga jord-
lagren bestdr av matjord med en mekanisk sam-
mansdttning motsvarande lerig mo. Matjorden &r
ganska vdl packad. De djupare liggande jordlag-
ren bestar av fyllnadsmassor som inneh8ller
sprédngsten, byggavfall och annat grovt material
med en struktur som kan férviantas ge stor vat-
tengenomslépplighet.

Markvattenmagasinets variationer har kartlagts
genom vattenhaltsbestdmningar 1 sju mdtrdr

under perioden 19740401 till 19750331. Man kon-
staterade att markvattenhalten varierar mest
fran markytan och ned till ca 1.0 m djup.Lidngre
ner dr vattenhalten ganska konstant. Ocksé

genom labfbrsdk har man besté&mt vattenhalten och
faltkapaciteten. Nederb&rdsdata for perioden
redovisas.

Infiltrometermdtningarna utfdrdes pa “"mjuka"
vtor, frdmst grdsmattor. De flesta mdtningarna
gjordes med dubbelringsinfiltrometer, men nag-
ra gjordes ocksd med en f£0r projektet special-
konstruerad ré&nninfiltrometer.

Vid mdtningar med ringinfiltrometer anvéndes
tvad infiltrometrar som placerades ca 1 m ifran
varandra. F&rgbken pagick i 3-4 timmar, vilket
inte helt s8kert gav slutlig infiltrations-
kapacitet. Syftet var dock att undersdka in-
filtrationen vid hdftiga regn och fb&r detta
syfte ridcker ett par timmars matning.

Ranninfiltrometern anvidndes pa lutande mark.
Matningarna pagick nidgon timme. Infiltrations-
kapacitetens &dndring med tiden kontrollerades
inte, utan endast ett konstant varde uppmdttes.

Infiltrationskapaciteten i Bergsjbomradet be-
fanns inte &dndra sig nagot ndmnvdrt med tiden.
Forklaring till detta kan vara att mdtningarna
utfdrdes pa h&sten och marken da var ganska
fuktig. En annan forklaring kan vara att mar-
ken dr anlagd och bestdr av lerig mo pa fyll-
nadsmassor. Ytlagren kan ha packats ganska
mycket vid anldggandet och da fatt en légre
vattengenomsldpplighet &n de underliggande
fyllnadsmassorna.

Vdrdena pa infiltrationskapaciteten varierar
mellan 0 och flera hundra mm per timme. Ingen
korrelation mellan infiltrationskapaciteten
och provtagningsdata (vattenhalt, humushalt
mm) har pavisats. M6jligen finns en tendens
till minskande infiltration vid Okande vat-



tenhalt i jorden vid forsdkets start. Ligst in-
filtrationskapacitet uppmédttes pa lera. Infilt-
rationsfdrmagan verkar till stdrsta delen bero
av jordens mikroskopiska och makroskopiska
struktur. Detta betyder att det bl a dr porer,
kornform, sprickor och maskhé&l som styr infilt-
rationen. F&r varije f8rsdk har en kurva for
ackumulerad vattenf&rbrukning uppritats. Man
har sedan fOrsdkt att med hjdlp av infiltrations-
mdtningarna f& fram omradden med en bestdmd in-
filtrationskapacitet. Detta var dock svart ef-
tersom fa midtningar var gjorda och marken var
inhomogen. Samtliga resultat redovisas i

tabell 3.4.

Faltm8tningar storlek antal

Dubbelringsinfiltrometer ri=12,5 cm 34

Radnninfiltrometer rn=20 cm

23



24

Tabell 3.4. Resultat frdn infiltrationskapacitetsmitningar och
analyser. Efter Holmstrand, Wedel, 1976.

Infiltrations-| Ojamn- Humus- Torr- Naturlig Vattenhalt
Prov|kapacitet. kornighet. |halt. densigtet, |vattenhalt, |vid faltkap.
Ne [mmftim | dgofdyp ikt Jefem? | [vol. % |vol. %

1 796

2 39 31 9, 36 1,11 35 42

2 | ig; 27 11,31 1 06 13 39

2 ;é 42 3,40 1,46 2 27
v She 10 6, 37 1,29 12 33
13 ég 22 9,95 1,04 37 44
ié 2§g - 6,51 1,36 32 24
ii ? - 5,72 1,58 30 28
12 13? - 10, 41 0,94 34 40
i; 123 - 10,10 0,99 36 435
;g gig’ 67 6, 07 1,20 23 36
gé ?2 - 7,29 1,24 30 37
52 1}; 11 10, 67 1,04 36 44
32 gg - 7,78 1,18 35 36
g; zég 38 7,66 111 29 43
ig igg - 7,13 1,26 27 37
gé 12; 72 9,10 1,16 30 40
i > - - 1,45 27 31
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Referens H&rd, 1979

Uppstdllningsplattan vid Ronneby flyagplats har
anlagts med ett klent dimensionerat dagvatten-
system. Det dagvatten som inte kan avledas i
ledningarna far infiltrera 1 grdsslédnter utan-
for plattan. Geohydrologiska forskningsgruppen
vid CTH fick i uppdrag att folja upp infiltra-
tionsanldggningens funktion och utarbetade ett
program fOr att bestdmma markytans infiltra-
tionskapacitet. Rapporten redovisar utfdrda
fdlt- och analysarbeten.

Fadltundersdtkningarna utfbrdes runt uppstédll-
ningsplattan vid Ronneby flygplats under tiden
19781026 till 19781029.

Ronneby flygplats ligger inom Bredakradeltats
distala del, pa& nivén 55-~56 m &ver havet. Del-
tat har bildats 1 anslutning till hb&gsta kust-
linjen invid Ronnebvéns sprickdalgédng. Deltats
utstrdckning dr 9-10 km i nord-sydlig riktning
och 3-4 km i 6st-vdstlig riktning. Omradet
utjdmnades vid anldggandet av flygplatsen.

Materialet i deltat dr i huvudsak sand med
mindre inslag av mo och grus.

Inga uppgifter.

Runt flygplatsens uppstdllningsplatta utfbrdes
18 infiltrometerfdrsdk med enkelringsinfiltro-
meter och ett fOrsdk med dubbelringsinfiltro-
meter. Matningarna gjordes pa markyta som sak-
nade vegetation. Tva& mdtningar gjordes ocksa

i spadborrhal, typ Auger hole, vars vdggar
stbttades med honsnédt. Halen fylldes med vat-
ten f£O0r att jorden skulle vattenmdttas innan
mdtningen bdrjade.

En tredje metod, provgropsmetoden, anvindes
f8r att bestdmma markens permeabilitet. Tre
provgropar grdvdes och &dven Jjorden runt dem
vattenmdttades innan mdtningarna pabdrjades.

Den genomsnittliga infiltrationskapaciteten
fran ringinfiltrometerfdrsdken blev 6.9 mm/h=
= 1.9.10"6 m/s. Till skillnad frdn vad som 4r
normalt vid ringinfiltrometerfdrsdk erhdlls i
flera fall en 8kad infiltrationskapacitet med
tiden. Detta berodde antagligen pé& att finma-
terial 1 ytan transporterades bort under for-
sbkets gadng och mbjliggjorde stdrre infilt-
ration. Vegetation som kunde binda jordmate-
rialet saknades. De infiltrationsvdrden som
redovisas dr medelvidrden Over tva timmar, se
tabell 3.5. Infiltrationskurvor redovisas.
Spadborrh&l- och provgropsmdtning gav en per-

25



meabilitet pd 90-720 mm/h=2.5-10"°-2-10"% m/s,

se tabell 3.6. De hdga virdena kan forklaras

med att andelen grovt material Skade med dju-
pet i omrddet. De ytliga lagren var h&rt pac-
kade efter anliggningsarbete. Infiltrations-

kapaciteten foérvédntas Ska i ytan ndr vegeta-

tion etableras.

Faltmdtningar
Storlek Antal
Enkelringsinfiltrometer r=19.5 cm 18
Dubbelringsinfiltrometer 1
Auger hole r=5.5 cm, 2
djup 1.15 m
Provgrop ca 0.3-0.3-0.5 m* 3

Tabell 3.5. Resultat frdn infiltrationskapacitetsmitningar. Efter
Hérd, 1979.

Ingiltnationskapacitet vid ningingilinometenfénsin. MI12
avsen dubbelrningsmitning, dvriga enkelringsmiining. De
uppmitta faltvirndena dr kornlgerade med 0,3 §6rutom M12.

F&rstksplats Infiltrationskapacitet
(mm/tim) (m/s)
M1 2,4 6,67-10" '
M2 54,9 1,53-107°
M3 12,9 3,58-10°
M4 2,7 7,50-10" "
M5 0,9 2,50°10"7
M6 4,2 1,17-107°
M7 0,6 1,67-1077
M8 0,6 1,67-10"7
M9 0,9 2,50-1077
M10 0,6 1,67-1077
M11 1,2 3,33-1077
M12 28,0 7,78-107°
M13 0,6 1,67-1077
M14 0,3 8,33-1078
M15 4,2 1,17-107°
M16 0,3 8,33-10"8
M17 12,0 3,33-107°
M18 2,1 5,83-1077
M19 1,2 3,33-1077
-6

Medelvdrde 6,87 1,917-10
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Tabell 3.6. Resultat frdn spadborrhdils— och provgropsférssk. Efter
Hérd, 1979.

Infiltration i spadborrhdl (Auger Hole)

Utfdrande

S& kallat Auger hole-forsdk har utforts i tva
spadborrhal @ 110, djup 1.15 m.

Resultat

Infiltrationskapacitet:

mm/ tim m/s
A1 720 2.1074
A2 720 2.70"4

Infiltration i provgropar

Utfdrande

Tre infiltrationsfdrsdk utfdrdes i provgropar
enligt SNV=-publ 1974:15. Groparnas dimension
var (m)

Bottenarea Area i markyta Djup

P 0.2-0.2 0.4-0.4 0.51
P2 0.2-0.2 0.33-0.33 0.47
P3 0.25-0.25 0.4-0.4 0.48

Provgroparna holls vattenfyllda tvad timmar
innan fdrsdket pabdrijades.

Resultat
Permeabilitet:

mm/tim m/s
P1 90 2.50.107°
P2 113 3.15-107°
P3 157 4.35.107°

provtagning i falt
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Referens Jonasson, 1979

Geohydrologiska forskningsgruppen vid CTH be-
drev &ren 1976-1979 ett forskningsprojekt kal-
lat "Lokalt omhdndertagande av dagvatten®.
Detta examensarbete har bedrivits inom ramen
f6r nédmnda projekt. Syftet har varit att teo-
retiskt och i1 fdlt studera och jamfdra olika
metoder fOr att bestédmma permeabiliteten i
markens omdttade zon.

Faltunderstkningar gjordes i ett Overgivet hus-
behovssandtag beldget ca 20 km Oster om centra-
la G&teborg. Sandtaget ligger vid norra dal-
sidan av M&lndalséns dalgang, pa A-Ryafdltet,
strax sdder om Stora HErsjdn.

Forstken i f8lt genomfbrdes 19781018 till
19781115,

M6lndaldsans dalgang dr en markerad sprickdal.
M&indalsan ligger pd& nivan 70 m Over havet
medan de omgivande bergen nar upp till 120-150
m Over havet. Isdlvsavlagringar och sva@msedi-
ment dr rikligt fOrekommande i dalgdngen.

A-Ryafdltet utgdrs av ett plan pd nivédn 86 m
Sver havet. Marina grinsen ligger pa 97 m
bver havet.

Schaktbotten i sandtaget ddr undersdkningarna
gjordes ligger ca 3.5 m under ursprunglig mark-
yta. Materialet mellan schaktbotten och grund-
vattenyta 8r 1 huvudsak sand med vissa inslag
av (grov) moiga skikt. Under friktionsmateria-
len finns lera med en mdktighet pa upp till

8 m.

Tvad grundvattenmagasin finns i omradet. Ett
Oppet ovanpa leran och ett slutet under leran.
Det Ovre magasinet strdmmar i sydvédstlig rikt-
ning. I sandtaget ligger grundvattenytan ca 2 m
under schaktbotten vilket motsvarar ca 5.5 m
under ursprunglig markyta. Observationsrdr var
nedsatta f&r att kontrollera grundvattnets niva
och strémning.

Infiltrometerfbrstken utfordes med bade enkel
och dubbelringsinfiltrometrar pa tre olika
platser pa botten av sandtaget. De slutliga
konstanta vidrdena pa infiltrationskapaciteten
varierade mellan 1.6.10"4 och 4.8.-1074,

Tv& spadborrhdl utfdrdes ocksa. Halen var upp-
stagade med en stddkorg. Permeabiliteten mdttes
genom att registrera vattnets avsdnkning efter
uppfyllnad av hélen.
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Resultatet blev K = 2.6-10'_4 m/s pa niv%g
70-100 cm under markytan och K = 5.0-10 n/s
0-70 cm under markytan, tabell 3.7.

Flera andra typer av fadltfdrstk utfbrdes av
Jonasson bl a magasinsfdrsok.

Féltmétningar Storlek Antal
Enkelringsinfiltrometer r=19.5 cm 3
Dubbelringsinfiltrometer ri=19.5, rpn=29.5 2
Auger hole $ 16 cm 2

Tabell 3.7. Resultat frdin infiltrationskapacitetsmitningar och
spadborrhil. Efter Jonasson, 1979.

Infiltrometerfdrsdk I (781027)

. C e i - 1n—4
Enkelringsinfiltrometer: Kokorrigerat_5'1 10 m/s
Med korrektion f8r sidospridning (=x 0.3)
enligt Ericson (1978) ger detta:

: e . _ —4
Enkelringsinfiltrometer: Kokorrigerat~1'6'1o m/s

Infiltrometerfdrsdk II (781104)

=1.1.10"% m/s
=0.33.10" 4

Enkelringsinfiltrometer: Kokorrigerat

Kkorrigerat m/s

Dubbelringsinfiltrometer K =O.56.10m4 m/s

okorrigerat 4

=0.32-10 ° m/s

Kkorrigerat

Infiltrometerfdrsdk III (781115)
4
4

=1.46-10"
=0.44-10

Enkelringsinfiltrometer: Kokorrigerat

Kkorrigerat m/s
. e . _ -4

Dubbelrlng81nflltrometer,RokorrigeratwO.84 10
=0.48-10"%

m/s

Kkorrigerat m/s

Avstdnd frén Avstdnd frén
schaktbotten schaktbotten

Spadborrhal 0.4 - 0.7 m 0.7 m
5.0 - 104 m/s 2.6-10"4 m/s
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Referens Kaufmann, ROine, 1978

Geohydrologiska forskningsgruppen vid CTH har
bedrivit ett forskningsprojekt kallat "Mark-
vattenftrhédllanden i urbana omrdden®. Examens-
arbetet har initierats av projektet. Syftet
med examensarbetet har varit att studera och
jémfdra olika enkla metoder fOr bestdmning av
den hydrauliska konduktiviteten i markens
vattenomdttade zon.

Fdltundersokningar utfdrdes i Hdrskogens fri-
luftsomrdde som ligger n&gra mil nordost om
Goteborg.

Sommaren 1978.

Harskogen tillhor sydsvenska htglandets nord-
vdstra randzon. Omradet &dr kraftigt kuperat,
med hojder fran 50 m till 250 m &ver havet.
Marina grédnsen ligger pa 100 m Over havet.
Berggrunden utgdrs av skiffriga r&da och gra
gnejser.

Den inom omrddet dominerande Jjordarten &r mordn.
Mdktigheten och formerna varierar. Isdlvsavlag-
ringar fdrekommer sporadiskt ovanfbr M G.
Glacialleran patrdffas i ett fdtal strdk genom
omradet.

Tva olika omraden har undersbdkts. Det fdrsta

dr en del av en glacifluvial bildning mellan
tvd sjdar. Bildningen &dr asformad och har &dngs-
liknande vegetation. Ett 20-25 cm humusskikt
underlagras av sorterat material, finsand till
grovsand.

Det andra omrddet ligger pd "Sovhultsdrumlinen".
Den bestdr av blockrik mordn. Undersdkningarna
utfbrdes pa en aker ddr blocken avldgsnats.
Jordlagerfdljden var hdr: ett yvtskikt av ned-
brytningsrester efter hod, under detta 25-30

cm humus som Overgick i ett blandskikt av

humus och mor&dn. Under blandskiktet fanns moig
sandig - sandig morén.

Uppgifter om naturlig vattenhalt vid provplat-
serna redovisas.

Faltundersdkningarna har utfdrts pa tva olika
omraden. Fem mdtplatser utvaldes pad varje om
réde. Dessa 1ladg med ca 10 m avstand och var
placerade som ett kors.

Infiltrometerfbrsdken utfdrdes med enkelrings-
infiltrometer med r = 19.5 cm. Infiltrometern
placerades forst i markytan pad varije mdtplats,
och sedan 30 cm ner i marken. Mdtningarna pa-

gick 2 timmar pd markytan och 3-5 timmar nere

i marken.
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gom avslutande métning pd varje plats mdttes
hydrauliska konduktiviteten med hjdlp av en

provgrop. Jorden runt gropen vattenmdttades

2=-3 timmar innan fOrsdket borjade.

Infiltrationskapaciteten i markytan varierade
mellan 6.3°1076 och 1.7-107° m/s. P& 30 cm
djup varierade kapaciteten mellan 4.2-107/ och
3.8-1075 m/s. Matresultaten datorbearbetades
och infiltrationskurvor rédknades fram. Den
hydrauliska konduktiviteten fran provgrops-
fdrsodken varierade mellan 2.8-107/ och
1.1-10"4 m/s, tabell 3.8.

Faltmdtningar Storlek Antal

Enkelringsinfiltrometer r=19.5 cm 20
Provgrop D=20 cm, H=50 cm 10
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Referens Lind, 1977

Syftet med arbetet har varit att utreda de
hydrogeologiska forhéallandena vid Geohydrolo-
giska forskningsgruppens forstksanlidggning i
Halmstad och att i stora drag redovisa jord-
artsgeologin och grundvattenfdrhé&llanden i
angrdnsande delar av Halmstad.

Infiltrationsundersdkningarna gjordes i en park
mellan Falkens v8g och Falkenbergsgatan i Halm-
stads centrala delar.

Mdtningarna gjordes 19760609.

Halmstad ligger inom jordartsregionen "Syd-
sveriges mordnomrédde”, ndrmare bestdmt pa
Hallandskustens sandsld&tt. Kring Halmstad &r
sldtten 7 km bred och tdckt med lera och sand.
Hela sléatten &dr uppodlad. Jordlagerfdlijens
médktighet varierar fré&n ndgon dm till Sver 100
m. Berggrunden tillhdr sydvédstra Sveriges gnejs-—
omrade.

Parken dar ett perkolationsmagasin dr anlagt
ligger p& nivén 7 m &ver havet. Den ursprung-
liga marknivén dr 1.5 m ldgre. Tidigare var
omradet uppdelat i kolonilotter. En markprofil
strax intill den plats ddr tva infiltrations-—
f6rsdk gjordes ser ut som foljer: Overst 3 cm
mo med inslag av grus och r&tter, ddrunder 2
dm grovmo - sand som i sin tur vilar p& 2.5 dm
sand med lerklumpar, ddrunder ren sand. Underst
finns ett torvlager som Overgar i sand med
rotter och tegelfragment.

Grundvattnets ldge och strdmning bestdmdes i
omradet genom observationer i observations-
rdr och brunnar. Grundvattennivdkarta redo-
visas. Jdmfdrelse med vattennivder 1 brunnar
och nederb&rdsdata gjordes under aren 1973=75
samtidigt som vattenstédndet i Nissan jadmfdrdes
med vattennivén i en brunn.

Grundvattenfdrhdllandena i Halmstad dr mycket
komplicerade och forfattaren redovisar olika

grundvattenmagasin och lagerfdlider som styr

grundvattenbildningen. Jordens vattenhalt och
fdltkapacitet redovisas pa infiltrationsplat-
serna.

Infiltrationsmdtningarna i parken gjordes med
dubbelringsinfiltrometer p& tva ndrbeldgna
platser intill perkolationsmagasinet. Jamvikt
instdllde sig efter ca 2 timmar varvid forsdken
avbrots.

33
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P& en av platserna uppvisade infiltrationen
ett normalt f&rlopp och sijdnk under ca 2 tim
fran 660 mm/h till 420 mm/h.

P& den andra platsen var infiltrationsfdrloppet
annorlunda. Infiltrationen O6kade forst, for att
efter ca en timma sjunka. Forklaringen kan vara
att ytan var hdrd eftersom marken var uttorkad.
Ndr sedan ytan mjuknade blev marken till en
bdrjan mer genomslédpplig. Slutvdrdet fo6r in-
filtrationskapaciteten blev 140 mm/h. Kurvor
Over infiltrationskapacitetens fordndring med
tiden redovisas.

Fdltm&tningar Storlek Antal
Dubbelringsinfiltrometer r;=19.5 cm 2
rn=30 cm

Referens Lind, Nordin, 1978

I Karlskoga kommun bdrjade man 1977 planera

f&6r ett bostadsomridde ddr man ville fdrsdka
anpassa bebyggelsen till omradets geohydrolo-
giska och ekologiska f8rutsidttningar. Kommunen
tog ddrfdér kontakt med SIB, Statens institut
f8r byggnadsforskning, i Lund och Geohydrolo-
giska forskninsgruppen i G&teborg, fbr att fa
hjdlp med utformning av stadsplanen. Rapporten
redovisar vegetationsinventering och geohyd-
rologiska undersdkningar som gjorts i det
aktuella omradet. Syftet med de geohydrologiska
undersdkningarna var att klarldgga geologiska
férh&dllanden, infiltration, grundvattenbildning
och grundvattenstrdmning

Omradet kallas Dalen 5 och ligger i norddstra
delen av Karlskoga kommun. Omrédet tdcktes av
ung granskog och genomkorsades av en motions-
slinga.

De geohydrologiska fdltundersdkningarna utfdr-
des 10-22 oktober 1977.

Dalen 5 ligger i ett berggrundsomrdde som hu-
vudsakligen utgdrs av mycket gamla graniter.
Jordarterna i omradet hdnfdrs till regionen
"inlandets mordn- och myromrade".

HK ligger i omrd&det ca 163 m Over havet. Det
undersdkta omrédet ligger pa sb&dra delen av

en N=-S=lig ryggformad bildning vars krdn lig-
ger pd ca 145 m dver havet. Hela omrddet ligger
alltsd under HK. Glaciallera pétrdffas pa

vissa stdllen och det dr gott om svallat mate-
rial.
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Geohyd~- Ytavrinning sker endast pa leromrddena, och dir

rologi finns diken som bidrar till avvattningen. P&
mordn och svallsediment infiltrerar allt regn-
vatten som faller pd marken, och dven pd en del
plana lerytor infiltrerar regnvattnet. Tva
grundvattenmagasin har utbildats i omradet:
ett i mordnen (huvudmagasin) och ett i sand
och mo, ovanpé lera. Grundvattenobservationer
har gett underlag f&r en karta som visar grund-
vattnets stromningsriktning.

I huvudsak fdljer grundvattenytan markytans topo-
grafi och r&r sig fran hogt liggande infiltrations-
omraden till ldgre liggande utstrdmningsomraden
(framfdr allt i Ostra sluttningen).

Utfo- Faltmdtningarna utfdrdes dels med dubbelrings-—

rande infiltrometer och dels med provgropar. Ring-
infiltrometermédtningarna gjorde pé& sju olika
platser. Innan mdtningarna startades genomfuk-
tades markens ytlager genom att vatten hdlldes
i ringarna. Infiltrometermdtningarna pagick i
ca 1.5 tim tills j&mvikt hade uppnatts.

Resul- Infiltrationskapaciteten varierade mellan 5 och
tat 500 mm, tabell 3.9. Det l&dgre vidrdet gidllexr
for styv lera och det hdgre for sand. P& motions-—
slingan genom omrédet var infiltrationsfdrmagan
ldgre &dn péd den omgivande marken. D&r siltlager
fanns i markytan var vattengenomsldppligheten
stor och s&dana omrdden hade till £61jd hdrav
en 1ladg markfuktighet.

Filtmdtningar Storlek Antal

Dubbelringsinfiltrometer r;=19.5 cm 7
rn=29.5 cm

Provgrop 2

Tabell 3.9. Resultat fran infiltrationskapacitetsmitningar pd olika
jordarter. Efter Lind, Nordin, 1978.

Jordart Infiltrationskapacitet
mr/h

Moré&n ca 50

Silt ca 70

Grov lera ca 20

Styv lera ca b

Grovmo ca 100

Sand ca 500
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Referens Lindblad, Sandstedt, 1980

Geohydrologiska forskningsgruppen har varit
engagerade 1 utbyggnaden av bostadsomradet
Dalen 5 i Karlskoga. Bostadsomradet har plane-
rats s& att naturlig vegetation och vattenom-
sdttning i1 mojligaste mén skall bevaras. Exa-
mensarbetet har syftat till att kontrollera
forutsdttningarna f&r dagvatteninfiltration,
och att studera anldggningsarbetet med dag-
vattenmagasin.

Fdltarbetet utfdrdes i Dalen 5, Karlskoga, tid-
vis under 1979. Provgropsmdtningar gjordes 1
augusti manad.

Berggrunden i omradet bestdr av granit. Den
huvudsakliga jordarten &r mordn men &dven lera
och svallat material finns. Jordarterna pa de
platser d3r provgropsbestidmningar av permeabi-
liteten gjordes, var moig mordn pa platserna
1, 3, 4, 5 och lera pad plats 2.

I nord-sydlig riktning genom omradet gar en
sammanfallande yt— och grundvattendelare. Mot
Oster sluttar omrddet ner mot Svartdlven och

ddr dr markfuktigheten f&rh&jd p g a utstrdmmande

grundvatten. Ddr lera finns &r markfuktigheten
férhdjd p g a lag permeabilitet i ytan.

Fem provgropar med de ungefarliga matten
30°30-30 cm® grdvdes pé fem olika platser.
Groparna fylldes med vatten flera ganger innan
forsbken startades for att vattenmdtta jorden
runt om. Avsédnkningen i groparna mittes sedan
tills groparna var tdémda.

Den genomsnittliga permeabiliteten blev:

21076 m/s for gropen i lera och mellan

9.10"6 och 610" ° m/s f&r groparna i mordn,
tabell 3.10. Marken var pa samtliga stdllen
mycket genomvidxt av bdde fina och grova rotter.

Fdltmatningar Storlek Antal
Provgrop ca 30-30-30 cm?3 5

Tabell 3.10. Resultat fran infiltrationskapacitetsmitningar.

Efter Lindblad, Sandstedt, 1980.

Prov nr Jordart Permeabilitet
1 Moig morén 2 - 1Om5 m/s
2 Lera 2 . 1076w
3 Moig moran 9-10_6 "
4 i 3w10“5 I3}

B =5 0"
5 6-10
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‘Referens Nyberg, 1980

Syftet med detta C-kursarbete har varit att
sbka finna samband mellan markanvandning.och
infiltrationskapacitet. Speciellt har jordens
packningsgrad undersdkts pa och i ndrheten av
en gangstig. Packningsgraden har mdtts med en

s k penetrometer som visar markens motstdnd vid
nedtryckning av en platta med kdnd diameter.

Faltmdtningarna gjordes 1 Slottskogen i Gote-
borg, ndrmare bestdmt i "Azaleadalen". Mit-
ningarna utfodrdes under tiden 19790612 -
19790614.

Omradet som undersdktes &dr en flack yta mel-
lan tvad hojder med kalt berg. Mitt pa ytan
finns en lag kal bergsformation. I kontakten
mellan berg och jord &dr vegetationen téat.

Marken &dr grdsbevdxt (anlagd grdsmatta) och en
stig gdr genom omrddet. Jordarten &r mullrik
mo eller lerig mo.

Inga speciella uppgifter redovisas, mer &n att
det regnade f0re fbrsta mdtserien. Jordens vat-
tenhalt har uppmdtts pd négra av mdtplatserna.

M&tningarna utfbrdes med enkelringsinfiltro-
meter och penetrometer pd en stig och pa olika
avstédnd ut fré&n denna, vid tvad olika tidpunk-
ter.

Packningsgraden avtog med avsténdet frén sti-
gen och samtidigt pavisades en Skad infilt-
rationskapacitet. Inga samband mellan sorte-
ringsgrad, humus- eller vattenhalt och mark-
anvidndning har pavisats. Infiltrationskapa-
citeten varierar mellan 5.10-6 m/s och
2.3-10"% m/s, tabell 3.11.

Faltmdtningar : Storlek Antal

Enkelringsinfiltrometer r = 19.5 cm 21
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Tabell 3.11. Resultat frdn infiltrationskapacitetsmitningar, penetro-

metermdiningar och humishaltsbestdmningar. Efter Nyberg,

1981.
Médtning Infiltratitions- Humushalt Penetro- Vattenhalt
kapacitet vikts-% meter %
m/s mm/h kg/cm?2

I 7.91-107°%  28.5 6.86 0.186 -

2 7.63-107%  27.5  5.13 0.205 -

3 9.17-10"%  33.0  6.42 0.213 -

4 9.44-107°%  34.0 7.40 0.191 -

5 1.40.107°  50.4 5.86 0.194 -

6 2.40.107°  86.4 6.03 0.169 -

7 1.39.107°  50.0 6.15 0.284 -

8 2.27-107% 817.2  6.21 0.486 -

9 2.36-10"°  85.0 7.05 0.269 -
10 4.17-107° 15.0 7.26 0.186 -
11 2.02.107° 72.7 5.72 0.263 -
12 1.08-10"°  38.9  7.96 0.174 -
13 2.19-107°  75.2  6.96 0.290 -
14 5.00.10° 18.0 6.37 0.256 -
15 2.22.107° 79.9  6.82 0.231 -

IT 1 1.00-107° 36.0 6.15 0.812 16.4

2 1.60-107°  57.6  6.60 0.220 18.6

3 5.27.10"° 19.0 7.59 0.203 18.2

4 2.11-10"° 76.0  6.86 0.260 17.2

5 2.92.107° 105.1 7.62 0.357 18.2

6 1.19-107°  42.8 9.69 0.223 19.7

3.2.11 Referens Olsson, Saaf, 1978

Syfte Examensarbetet initierades av forskningsprojek-
tet "Markvattenforhdllanden i urbana omr&den”
som bedrivits vid CTH. Syftet med arbetet har
varit att studera och jadmfora olika metoder £fo0r
bestamning av den hydrauliska konduktiviteten
i markens vattenomdttade zon.

Plats Faltunderstkningar utfdrdes pad ett omréde,
Nolered, som ligger vid Torslanda kyrka pa
Hisingen i vdstra GOteborg. Omradet dr delvis
bebyggt.

Tid Sommaren 1978.

Geologi Omradet omfattar tvad lerfyllda dalgdngar, om-

givna av bergsomrdden. Berggrunden bestdr av
gneijs. Jordartsregionen dr "Vdstkustens berg-
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och leromrdde". Hela omradet ligger under ma-=
rina grédnsen. Leran i dalarna dr 10-30 m mdk-
tig, och d8rav dr 0.5-1.5 m torrskorpelera.
Inom vissa omraden underlagras leran av frik-
tionsmaterial och pa vissa stdllen patrdffas
svallmaterial ovanpd leran. I Ovrigt forekom-
mer friktionsmaterial sparsamt, dock som mordn
pa tvad platser. Fdltforsok har gjorts pa fyra
platser och dédr dr jordlagerfdlijden fo&ljande:

A Tallskog Barr 2-3 cm
Humus 5-10 cm
Mordn 5=10 m

B Paverkat av Torrskorpelera
bebyggelse Lera 10-20 m
C Torrskorpelera
Lera 10-20 m
D Ang Matijord 15-20 cm

Mordn 5-10 m

Markens vattenhalt och f8ltkapacitet uppmittes.

Vid infiltrationsmdtningarna anvidndes enkel-
ringsinfiltromter, r=19.5 cm. 10 f8rsdk ut-
fordes pd markytan och 10 under markens humus-—
lager, pd mineraljorden. Mdtningarna pagick i
tre timmar eller tills flddet stabiliserades.

10 forsdk utfdrdes ocksd med SNV:s provgrop.

Infiltrationskapaciteten varierade mellan
3.7-10"7 och 1.1-10"%4 m/s. De ldgre vdrdena
uppmédttes pa lermark och de hogre pad mordn-—
mark. Kurvor Over infiltrationsfdrloppet redo-
visas. Provgropsmdtningarna visade att per-
meabiliteten varierade p& motsvarande sdtt
mellan 1.6-10"8 och 1.0-1076 m/s, tabell

3.12.

Faltmatningar Storlek Antal
Enkelringsinfiltrometer r = 19.5 cm 20

SNV:s provgrop =10-10 cm 10

Abotten
H~50 cm
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3.2.12

Syfte

Plats

Tid

Geologi

Geohyd-
rologi

Utfo=-
rande

Resul-
tat

Referens Torréng, 1979

C-kursarbetet syftade till att jédmfdra de van-
ligaste metoderna f0r midtning av vattnets genom-
och intrdngning i mark. Det ingdr i geologiska
institutionens forskning gdllande nederbdrds-
vattnets infiltration i marklagren. De metoder
som studerades var enkelringsinfiltrometer,
provgrop och rektanguldrinfiltrometer f£Or be-
stdmning av infiltrationskapacitet, samt cylin-
derpermeameter och Hazens formel fOr bestdm-
ning av permeabilitet.

Faltmdtningarna utfdordes i ett grustag pa
Ryaheden i Hirryda kommun.

Mdtningarna gjordes 8-11 okt samt 3 nov 1978.

Ryaheden dr ett mdktigt randdelta som ligger i
M6lndalsans Ostliga dalgéng. Deltat nar 95 m
6ver havet. Marina grédnsen ligger pa 97-98 m
Over havet. Materialet 1 deltat &r huvudsak-
ligen relativt vidlsorterad sand och mo. Mit-
omradet &r exploaterat som grustag och nuva-
rande marknivd dr 4-10 m under ursprunglig
markniva.

Tre olika provplatser undersdktes.

A huvudsakligen mellansand

B huvudsakligen grovmo med inslag av
finare och grdvre skikt

C huvudsakligen finmo med rikliga inslag
av finare och grdvre skikt.

Marken anses pa alla tre provplatserna vara pé-
verkad av schaktmaskiner och lastbilar.

Grundvattenytan ligger minst 50 cm under mark-
yvtan. Markens vatkenhalt och fidltkapacitet
redovisas.

Med enkelringsinfiltrometer r=19.5 cm gjordes

tva forsdk pa varje provtagningsplats A, B, C.
Forstken pagick i 3-4 timmar. Tvé forsdk gjor=
des ocksd med av Torradng konstruerade rektang-
uldrinfiltrometrar. Aven ett forsdk i provgrop
per provplats utfdrdes.

Infiltrationskapaciteten uppmdttes till 330
mm/h = 9-1072 m/s p& mellansand, 70 mm/h =

= 1.8-10"5 m/s p& grovmo och 40 mm/h = 1.1072
m/s p& finmo. Motsvarande vdrden pa& permea-
biliteten blev 3.6:10"4 m/s, 5.5-1075 m/s
och 1.1-107° m/s, tabell 3.13.

Infiltrometerresultaten bearbetades med hijdlp
av dator och kurvor &ver infiltrationsfdrlop-
pet redovisas.



Permeahilites/infiltrationskenacitet
Filtmetod Lab.metod Teoretiske
Frov nr Prov | Sort | Vatten-jrait-| Korn= | Skrym~ Poro- | Ringint, | Gropiny, Ustdrt | Stort azens
tagn rad | kvot kap densi- | densi- lsitet | eller wm/s prov prov r8r<4formel
dlup 75 % b tet 3 tet, b rekcan- | X*107 r8rper= | permeg- (/s
cm . g/cm g/m guldrinf, meameter] meter 107
25 m/s m/'s m/s
X107 x-107 | x-107
A Gropinf, 36.0 -5
Ao 10 3.0 =5
T [AD 15 7.5 ~§
o Al o 0-u5 b.obp (1d.5) (1604 Z.ul 54.8 J.6 =5 4.400=5 L
g Ad im 15-20 1.581 ( 9.1) [20.4 1.81 37.8 7.5 =§ 3.3 -5 ke.o -5
T OA B v 35-40 1 1.61} ( 9.2) {23.C T.7h 1 h0.2 19.0 =5 {§°" 25.0 =5
2 TAP 28 o-10 1 T.o51 (12,4} 115.6 .03 132,17 (B2 -5 4.0 -5 .0 -5
A B 2m 20-25 | 1.551{12.9) |15.9 =2.66 ] 2.03 | 32.1 3.3 -5}%2.0 -5} 30.0 -5
A f 2v 3640 1. 481 (12.3) 122.8 1.7¢ 401 11.0 -5 30,0 -5
B Gropint S8 =
B ol 2.2 -5
B ol5 - 1.6 =5
B8 18 0-10 1.587 24.3 25.3 1.98 39.3 1.0 -5 .57 -5
g (B9 Im 25-30 7 1.3 | 25.7 ]25.3 1.91 | 431 0.9% -5{¢0.58 -5 -
3 188 v 35-40 | 1.60] 36.7 125.8 2.08 |43 2.2 =5 -
S B0 28 g-to ] T.341 22.6 [21.8 2.00 {388 [0.78 =% 0.62 -5 -
8 f 2m 25-30 1.8 26.0 24,5 1.96 4.7 6.64 -8 }0.70 -5 -
8 g 2v 35-40 | 1.3k} - - =2, 67 - - 3.9 =5 7.4 -5
C Gropinf. .1 =58
Colo 0.79 -5
Cols 1.1 -5
cC a8 0-10 2.251 26.5 26.0 1,56 42.3 0.24 -5 1.6 -7 2.9 =7
2 C@im 27-32 2,137 30.4 29.8 1.84 481 2.6 =7130.62 -5 2.4 -7
& Celv 37-42 1.84) 28.5 27.5 1.87 46.3 6.8 -7 h.2 =7
o (¢ 826 0~10 1.671(23.6) {25.2 1.95 47.8 0.67 =5 koo -7 46,0 -7
C @ 2m 25-30 1.801 30.3 28.9 ®2.71 1.95 47.2 4.3 =7 }I.I -5 2.9 -7
Cf 2v 35-40 1.89((22.1) {22.8 1.96 40.9 5.9 -7 1.9 -7

Tabell 3.13.

Resultat frdn féltmitningar och laboratorieanalyser.
Efter Torrdng, 1979.
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3.2.13 Referens Wedel, 1978

Syfte Rapporten redovisar resultatet av ett forsk-
ningsprojekt som Geohydrologiska forsknings-—
gruppen vid CTH har bedrivit: "Markvattnets
betydelse for yvtavrinning och grundvattenbild-
ning inom ett urbant omrade”. Syftet med pro-
jektet var att beskriva de faktorer som bestim-
mer grundvattnets bildning, strdmning och ro-
relse mellan jord- och berggrund. Projektet
omfattar en mingd olika undersdkningar och
metoder. Endast en liten del behandlar ytin-
filtration, se Engdahl (1975).

Plats Faltunderstkningarna har utfdrts 1 Angereds-
omradet nordost om Goteborg. Omradet Ar ex-
ploaterat for bostadsbebyggelse.

Tid Projektet genomfdrdes 1972-1976.

Geologi Omradet karakteriserades av langstréckta berg-
ryggar i nordsydlig utstridckning med dalgangar
emellan. Berggrunden bestar huvudsakligen av
gnejser. Markytan utgdrs av aker och dng med
l6vskog invid bergklackar. Ned till 30-40 cm
djup dr den huvudsakliga Jjordarten mullrik
lera. Siltinslag i leran fdrekommer vid berg-
klackar och i raviner. Moran finns i ringa
omfattning och d& i anslutning till berg.

En ingdende redogdrelse &ver de geologiska
férhallandena finns 1 rapporten.

Geohyd~- Inom projektets ram har omfattande mitningar

rologi gjorts av nederbdrd, avrinning och grundvatten-
forhdllanden, Fig 3.7. Aven markvattenfdrhal-
landena &dr noggrant undersdkta.

Utfdrande och resultat av infiltrationsmit-
ningarna se Engdahl ({(1975), tabell 3.1.
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Provtagning for markvattenhaltbestdmning:

Infiltrationskoeficient 33
|
|
|
0 Markyta
EVETI=ZTETTTET= EV/EV/E b FUETENUE VE
m under my.
Piezometrisk tryckhojd
Au
51 \ h
N
Piezometer, spetsdjup 6,52
e T T T e e e —f—— 1 4
7 o
-4
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Figur 3.7  Grundvattenytans och den piezometriska trycknivins fluktuation

l
0,92

samt nederbdrden i Gunnilse, juni-december 1975.
Efter Wedel, 1978.




4 BEARBETNING AV SAMMANSTALLDA MATRESULTAT
4.0 Inledning

I foregdende kapitel redovisas sammanfattningar av
skrifter som behandlar infiltrations- och permeabili-
tetsmdtningar. Resultatet fran varje utfort fa8ltfdr-
stk finns tillsammans med relevanta uppgifter samlade
pd en speciell blankett, Fig 4.1. Dessa blanketter &r
tankta att sparas och efterhand skall samlingen komp-
letteras med nya mdtresultat.

4.1 Indelning av infiltationsmdtningarna
i grupper

For att kunna gora en statistisk bearbetning av infilt-
rationsmdtningarna méste dessa delas in i jamfdrbara

grupper.

Den f&rsta indelningen gjordes efter Jjordart. Materia-
let delades in i fyra grupper: morédn, silt, sand, lera.
Darefter delades varje jordartsgrupp in 1 grupperna
ursprunglig eller anlagd markyta. Sist gjordes en in-
delning efter vilken nivd mdtningen var utférd pé;

p& humusskiktet i markytan eller under humusskiktet,

pd opaverkad mineraljord, Fig 4.2. Vid insortering av
métvdrden i grupperna uppstod problem, som 18stes sa
gott det gick, med hjdlp av de ibland ofullstédndiga
uppgifterna i kdllmaterialet. Forklaringar till grupp-
indelningen, och nagra problem som begrdnsar den lédngre
fram redovisade statistiska redovisningens tillf&r-
litlighet, redovisas nedan.

JORDART MARKANVANDNING NIVA
MORAN
SAND e “Ursprunglig”mark P& humusskikt

SILT @ Anlagd mark Under humusskikt

LERA

Figur 4.2 Indelning av infiltrationsmitningarna i grupper efter
Jordart, marktyp och wnivd.
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Ler | 511t |Sand { Mordn

Anlagd markyta

Referns  Torrang 1979

Beteckning A & a4

- Jordart Me llan sanol |

Typgeologi Suémam'nf’ O/e/fa

Markvatten- Vaiten halt 12,4 % (Provet togs chler infilted:
forbatianden F;/Hca/oacf tet (5,6 Yo meter ﬂé}sé'/ca;‘)
Markanvéndning F ol S’an&/faj

Mattidpunkt 1938 1008

Typ av mitning En/ce/rzhjs nbilfrometer 07175

£,- 395@{\@ o d0 n korx , faktor
g
f,:2,2:00%m | | korr . faktor
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Jngen lorrekfion 17 KA |MFILTROMETER FORGEK
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Figur 4.1 Blankett for beskrivning av och resultat frdn infilt-
rometer— och provgropsférsik.
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4.1.1 Jordartsindelning

Jordarterna var ibland svara att bestdmma eftersom sikt-
kurvor saknades och de geclogiska beskrivningarna var
ofullstédndiga. Svarast var det att bestdmma jordart

ddr jordmaterialet bestod av fyllnadsmassor. Dessa

kunde besta av flera olika jordarter plus byggnads-
avfall och spriangsten. Lidttast att gbra bedfmning av
jordart var det ndr Jjordprofiler eller en noggrann
beskrivning av den lokala geologin redovisades. Lokala
variationer inom ett omrdde var ibland beskrivna i

den geologiska redogdrelsen, men det framgick sedan
dadligt vad for material som finns just ddr infiltrations-
matningarna utfdrdes. Detta kan sammanhdnga med att
badde mdtningar och redogdrelse inte dr utfdrda for att
beskriva infiltrationskapaciteter pa enskilda platser
utan dmnade att beskriva hur ett helt omrade kan ta

hand om vissa vattenkvantiteter. Vissa lokala va-
riationer &r d& inte sa& visentliga.

For en statistisk bearbetning av m8tningar &dr det

dock viktigt att klart veta pd vilket material mdt-
ningen dr utférd, och vilken markanvindning man har pa
platsen.

Ett annat problem vid indelningen av mi3tningarna ef-
ter jordart var, vart man skall hinfdra mark med ett
tjockt matjordssikt, Fig 4.3. Underliggande jordarter
kan variera mellan allt fran lera till sand, medan det
6vre skiktet har likartad uppbyggnad och ddrmed lik-
artade infiltrationsegenskaper. En extra grupp bil-
dades pa grund av detta, och till den gruppen hinfdr-
des alla mdtningar utfdrda pd matjordssikt tjockare

dn 10 cm, oberoende av underliggande jordart.

MATJORD INE
20 cm

FINSAND
27

GRUSIG

MELL ANSAND
35

MELLANSAND

Figur 4.3 Exempel pd jordprofiler och tjocka matjordsskikt.
Efter Kaufmann, Roine (1978).
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4.1.2 "Marktyp"

Med "ursprunglig markyta"™ menas férst och frdmst na-
turmark. Gruppen innefattar skogs- och dngsmark som
inte pdverkats av mdnniskan, genom t ex byggnation
eller slitage. Med anlagd markyta menas mark som &r
bearbetad och f6rdndrad av mdnniskor. Hit rdknas
grdsmattor, parkomrdden, &krar osv. Atminstone det
Ovre markskiktet dr stdrt av mé@nsklig aktivitet.

4.1.3 Niva

Infiltrationsmdtningarna dr utfdrda antingen pa& mark-
vtan eller en bit ner i marken under humussiktet pa
den opaverkade mineraljorden. Enligt bl a Holmstrand,
Wedel (1976) &dr det jordens makro- och mikrostruktur
som till stor del avgdr infiltrationskapaciteten.
Dessa strukturer som innefattar rotkanaler, maskgangar,
aggregat mm, dr mest utvecklade i de Ovre markskikten
Det &dr ddrfor viktigt att skilja mdtningar gjorda pa
ytan fran dem gjorda en bit ner i marken for att even-
tuellt pavisa skillnader.

Ibland har det varit svart att ur rapporterna f& fram

pd vilken niva mdtningarna &dr gjorda, varfbr endast
indelning "o6ver" resp "under" humusskiktet har till&mpats.
Detta kan medfdra att midtningar utfbrda en bit ner i
marken men med viss humushalt hamnar i gruppen under
humusskiktet. Vdrdena borde alltsd inte tillhdra grup-
pen opédverkad mineraljord, utan ndgon slags mellangrupp.
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4.2 Statistisk bearbetning

4.2.1 Inledning

Infiltrations- och permeabilitetsvdrdena har, som ti-
digare ndmnts, korrigerats och gruppindelats efter
bl a jordart och markanvd@ndning.

Varje grupp studerades sedan var £or sig, £0r att mdj-
liggdra en beddbmning av mdtvidrdenas frekvens— och
sannolikhetsfdrdelning.

4.2.2 Histogram

Den statistiska bearbetningen inleddes med att mdt-
vidrdena 1 de olika grupperna delades in i klasser.

Med hédnsyn till vdrdenas stora spridning valdes en

logaritmisk skala, och fdr att f& ldmpliga klasser

delades varje tio-potens upp enligt fdljande:

10Y<xi<3 . 10Y

3107 < x, < 10Y+1 X, =mitvirde

Didrefter uppritades ett histogram f6r varje grupp,
Fig 4.4.

I tabell 4.1 redovisas det logaritmiska medelvdrdet,
medianvdrde, stdrsta och minsta vdrdena samt antal
mdtningar f&r varije grupp.

I Fig 4.5 redovisas resultaten grafiskt £0r varje grupp.

4.2.3 Frekvens och fdrdelningsfunktion

Vid métserier med ett stort antal vdrden bildar his-
togrammet en kontinuerlig funktion, den s k frekvens-
funktionen for de aktuella mitvdrdena. P& liknande
sdtt erhdlls fordelningsfunktionen for en lang mit-
serie genom att upprita den kumulerade frekvensen
for matvarden i olika intervall.

Ar ddremot antalet mdtvdrden litet blir vissa klasser
tomma eller kommer att innehalla f& varden. Det &r da
bdttre att anvdnda sig av oklassade data vid framtag-
ning av fordelningsfunktionen.
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JORDART: LERA
MARKTYP: BLANDAT
MATMETOD: RINGINFILTROMETER

ANTAL FORSOK: 52 (5 MATOMRADEN. SAMTLIGA CTH/GU -MATNINGAR

OBEROENDE AV MARKTYP)

ANTAL
FORSOK #
20
15
10
5
fc
2108 231078 [ 51077 1y 3407 %1078 (23410715 1077 12340735 1074 ;>,3~1o" m
310 <07 3107 107 [ «310% <07 a0 <07 T3 gt 0| S
i ? |
50,036 1 %0,108 1%0,36 1,
K4

.20 08 1» 36 [>108 > 36 %108 %350 21080 !mm
<0108 1< 036 <108 6 <108 <36 | <108 [<360 <1080 (<3600 @ Q
‘ v ,

| | | I .

Figur 4.4 Exempel pd histogram.



Tabell 4.1

Sammanstdllning av den statistiska bearbetningen.

Jord- Marktyp Niva Métmetod Antal Antal Log-medelvdrde Medianvérde Max vdrde Min vdrde
art mdtom- mat- m/s mm/h  m/s mm/h  m/s mm/h n/s mm/h
radden ningar
Mordn "Ursprunglig” P& humus-  Ringinfilt- 5 15 1.3-10"5 46.8 1.5.107° 54 5.3-1075 190.1 6.6-10"7 2.4
mark skikt rometer
" " Under humus- " 3 16 2.3.10-6 8.6 3.2-107° 11.5 1.1-1075 39.6 1.3-10"7 0.5
skikt
" " - Provgrop 15 1.2-10"6 4, 1.0-1076 3.6 6.0-1075 216 1.5-10"7 0.5
i Samtliga CTH/GU-midtningar Ringinfilt- 8 31 5.5-1076 19, 8.0.-106 28.8 5.3-10"° 190.8 1.3-10-7 0.5
rometer
" Samtliga CTH/GU-mdtningar " - 64 1.9.107° 68.4 2.0-10"5 72.0 1.5-10-3 5400 1.3.10-7 0.5
+jamfdrbara enl Lundberg
(1974)
Sand  "Ursprunglig” P& humus-  Ringinfilt- 2 8 1.9.107° 68.4 1.3-107% 46.8 8.6-1075 309.6 6.3-10"6 22.7
mark skikt rometer
" " Under humus- " 4 17 2.0-1075 61.2 2.3-107> 82.8 1.6-1074 576 3.0-10"6  10.8
skikt
" " B Provgrop 2 7 1.1-1074 396 9.0.107° 324 5.0-1074% 1800  4.3-1075 154.8
" Anlagd mark P& humus-  Ringinfilt- 3 30 1.1-1076 26.6 1.1-107% 3.9 §.7.1075 247.2 8.3-10"8 0.3
skikt rometer
" i - Provgrop 1 4 5.1-1075 255.6 3.8-1075 136.8 2.0-10"¢ 720 2.5-1075 90
K " P& humus- Ringinfilt- 1 19 6.2-10"7 2. 3.3-10°7 1.2 1.5.107° 54 8.3-10"8 0.3
skikt, ny- rometer
anlagd grés-
vta Ha&rd(1978)
" Samtliga CTH/GU-mitningar " 9 55 4.0-107% 14,4 5.2-1076 18.7 1.6-10"% 576 8.3-10"8 0.3
Silt "Ursprunglig" P& humus- " 1 1 1.1-107> 39.6 - - - - - -
mark skikt
" " Under humus- " 1 2 1.2-1076 4.3 1.2.10"6 7.6 2.1-10"% 7.6 7.2-10"7 2.6
skikt
" Anlagd mark P& humus- K 2 55 7.4-10"6 26.6 6.1-1076 22.0 1.3-1074 468.0 2.8-10"7 1.0
skikt
" " " Nyberg(1980) " 1 21 4.3.10"6 15.5 4.2.1076 15.1 6.8-1075 244.8 1.3-1076 4.7
" " " v 1 34 1.1-1075 39.6 7.1-1076 25.6 1.3-10"% 468 2.8.1077 1.0
Holmstrand,
Wedel (1976)
Lera "Ursprunglig” P& humus- Ringinfilt- 2 9 2.9.1076 10.4 4.4-10"% 15.8 2.6-107° 93.6 1.4-1077 0.5
mark skikt rometer
" " Under humus- " 1 6 3.0-10-6 10.8 5.0-10"6 18.0 1.3-107° 46.8 5.6-10"7 2.0
skikt
" " - Provgrop 2 3 1.0-10"7 .4 3.2.2078 0.1 2.0-1076 7.2 1.6.1078  0.06
" Anlagd mark P& humus-  Ringinfilt- 2 37 1.2-1076 .3 1.7.1076 5.8 1.2-10"5 43.2 5.5-10"8 0.2
skikt rometer
" Samtliga CTH/GU-mdtningar " 5 52 1.6.1076 1.9.10"6 6.8 2.6-10"5 93.6 5.5-1078 0.2
Mat- Anlagd + P& humus- " 9 91 6.9-107% 24.8 5.3-1076 22.7 1.3-107% 468 8.3-1078 0.3
jord el "ursprunglig" skikt
humus-— mark
skikt =10 cm

]



08 2 3 4 56789107 10°° 107 10"

f""""" hay ol b aused by tsliassadie susliaues i dintis e — 4 v
‘ UlRISIPIR. ' P2 [numMuls ]
~ L
MORIAN URS §UMERmm S ]
R T e ok et B
N 0 L N AN I DUNN SR SN N N O O AN SR RN NN N |
(/' URSPIR. | PA HIUMUIS
URSPR. UNDE R_HIUMUS 1)
SAIND
i
AINL AIGID gaAHumus
SR N (U FY PN SR A SN SN NN NN N S A 1 R
1 URS|PR. ; PA IHUMUIS
g i
SILT & DRSPQUWDER%MMUS
1
A 1 1 N NS MRS NS (N HUNS T U0 O SN | ANLIAGID ]} | PAl HUMUS
e }
B URSIPR. | PA T RIU MIUTS
H
[ URSPR, ER |HUMIUS
LEFA
@ PROVGROP
|
S 0 I A AINLAGIDI | TPA THUMUIS
I
MIAT-
JORD P-———~——~—ﬂ—-—-w~_~% MAITIIORIDE > 10lcm ]
H

(4%
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4.2.4 Plottningsposition

Vid analys av oklassade data ordnas vdrdena i fallande
eller stigande storleksordning. Fdr att sedan fa fram
fordelningsfunktionen plottas mitvirdena och den em-
piriska fordelningen j8mfdrs med en vald teoretisk
fordelning. Det finns flera olika s k plottningsposi-
tioner att vdlja mellan, ndr man skall ange hur mit-
vdrdena skall plottas. Den vanligaste dr Weibulls for-
mel som anses uppfylla kraven pé& en plottningsformel.

v i @ = IB...__.....
Weibulls formel: p(xm) N
dar m = ordningsnummer
X, = observationsvirde
N = totalt antal observationer

(Institutionen f6r vattenbyggnad, CTH (1978))

4.2.5 Valda f8rdelningsfunktioner

Vid framtagandet av histogram fOr de sammanstdllda in-
filtrations— och permeabilitetsmdtningarna framgick
det att en del klasser inneh®ll f& eller inga métvdr-
den. Enligt ovan var det d& bdst att anvdnda sig av
oklassade data vid bestdmning av f8rdelningsfunktio-
nerna.

Samtliga mdtvarden inom varije grupp gavs en plottnings-
pesition enligt Weibull. M3tserierna antogs till att
bdrja med vara log=-normalfdrdelade och darfdr plotta-
des vdrdena pa log-normal-f&rdelningspapper. Den

ideala log-normal-fdrdelningen, som utgdrs av en rat
linje p& log-normalférdelningspapperet konstruerades
med hjdlp av mdtvirdenas medelvdrde och standardav-
vikelse.

En annan foérdelning som ockséd jamfdrdes med den empi-
riska f8rdelningen var log-Pearson typ III fordel-
ningen. Den fdrdelningen 8r en s k forflyttad gamma
fordelning som anvédnts mycket i hydrologiska samman-—
hang, speciellt i USA. FOr att konstruera en log-
Pearson typ III kurva anviander man mdtvdrdenas sned-
het, spridning och medelviarde.

Resultatet fran jadmfbrelserna mellan teoretiska och
empiriska fdrdelningar tyder p& att infiltrations-
kapacitetsvidrden dr log-normalfdrdelade. Grupper med
mdnga mdtvdrden och grupper med f& virden men med en
enhetlig geologi, har en bra anpassning till f&rdel-
ningen, Fig 4.6. Grupper som bestdr av f& mitningar
fran flera olika platser uppvisar en stdrre snedhet

och da passar log-Pearson typ III férdelningen bittre,
Fig 4.7.
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Figur 4.6 Exempel pd en indelningsgrupp med god anpassning till
Log=normal fordelningen.
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Figur 4.7 Exempel pd en indelningsgrupp med god anpassning till
log-Pearson typ III-férdelningen.
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5 RESULTAT

5.1 Jamforelse mellan olika grupper

For att fa en uppfattning om skillnaderna i infilt-
rationskapacitet och permeabilitet mellan olika mark-
typer, har en jadmforelse och en tolkning av resultaten
gjorts. Resultattolkningen gdr inga ansprak pad att vara
fullstédndig. For det krdvs att ménga fler parametrar

d&n jordart, markanvidndning och niva unders&ks och jdm-
fors.

Vid jdmférelsen har jordarterna tagits som utgangs-
punkt och midtresultat pd olika djup och pa& mark med
olika anvdndning j&mfdrts med varandra.

For varje jordart redovisas mitresultat, antalet mdt-
ningar och korta kommentarer som visar hur olika for-
hallandena kan vara inom en s k grupp. Detta gdrs fOr
att forhindra att fdérdelningskurvorna tas som "direk-
ta sanningar”.

Mdtvardet som redovisas fOr varje jordart &r det lo-
garitmiska medelvadrdet f&r de slutliga infiltrations-—
kapacitetsvdrdena. Kommentarerna till mdtresultaten
kan verka lite inkonsekventa men det beror pa det
komplexa material de &dr hdmtade ifran.

5.2 Infiltrationskapacitet

5.2.1 "Ursprunglig" markyta, pa& humusskikt
1.3.107° m/s=46.8 mm/h

1.9.107° m/s=68.4 mm/h
2.9.10"% m/s=10.4 mm/h

il

Morédn, 5 mdtomraden, 15 mdtningar,

il

I

£

“c

Sand, 2 mdtomraden, 8 midtningar, fC“
£

c

Lera, 2 mdtomradden, 9 mdtningar,

Moré&n 5 av mdtningarna dr fran mordn Sverlagrad med
25=-30 cm matjord. De Ovriga fré&n varierande
miljder med mellan 5 och 20 cm matjord pa mo-
rédn. Ingen n&mnvdrd skillnad kan observeras
mellan infiltrationskapaciteten pa de olika
platserna, Fig 5.1

Sand 5 av mdtningarna kommer fran sandijord Overlag-
rad av 20-25 cm matjord. De Ovriga 3 fran san-
digt material med hdg humushalt (21-29%).
Dessa 3 varden ligger ca 7 ggr hdgre &n de
pa matjorden, Fig 5.2.

Lera Médtningarna dr gjorda pa torrskorpelera, 7 st
pad moig lera, nagra med hdg humushalt. Sprid=-
ningen dr stor bland vdrdena, Fig 5.3.

Kommen—- Resultaten frén sand och mordnmidtningarna &dr

tar ganska lika. Det kan tdnkas bero av matjords-
skiktet som tdcker bidgge jordarterna. Lerjor-
den ger ett 10 ggr ligre virde vilket &r
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Figur 5.2 Histogram for infiltationsmitningar pd sand, "ursprung-

1ig" markyta, pd humusskikt.
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Figur 5.3 Histogram for infiltrationsmiiningar pd lera, '"ursprung-
1ig" markyta, pd humusskikt.
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5.2.2

Moréan, 3
Sand, 4

Sitt, 1

Lera, 1

Morin

Sand

Silt

Lera

Kommen-
tar

2 mdtplatser, 37 mitningar, fC=1.2-10m

naturligt dels med tanke pad kornstorleken
och dels med tanke pé& att ingen matjord tidc-
ker leran som i de badda andra fallen.

"Ursprunglig" markyta, under humusskikt

mitomr&dden, 16 mitningar, Ecz2.4o10“6 m/s= 8.6
matomréden, 17 mdtningar, §C21.7*10“6 m/s=671.6
mitomride, 2 matningar,%cz1.2w10m6 m/s= 4.3
mitomrade, 6 mitningar, fc=3.0~10~6 m/s=10.8

P& dessa midtningar kan man observera skillnad
mellan vat och torr mark. Den torra marken ger
genomgaende hoégre vidrde pa infiltrationskaga~
citeten. Ex. Torrt varierar mellan 1.3.170"

och 1.1.10°5, v&tt varierar mellan 1.3-1077
och 3.0-1076, Fig 5.4.

De flesta mdtningarna &r gjorda paé mellansand
och de visade infiltrationsvadrden mellan
5:.1076 och 1-107%¢ m/s. Tv& mitningar p& grov-
mo gav ca 3-1076 m/s, Fig 5.5.

Endast tva mdtningar dr utfdrda pd finmo, var-
f6r det dr svart att kommentera denna grupp,
Fig 5.6.

Nagot humus finns kvar i leran trots att mat-
ningarna rdknas till gruppen under humusskik-
tet. Spridningen &r ganska stor. Infiltrations-
kapaciteten varierar mellan 5.6.10~7 och
1.3-1075 m/s, Fig 5.7.

Sand har den klart h8gsta infiltrationskapa-
citeten dven i denna Jjdmfdrelse. De Bvriga
jordarterna har i stort sett samma varden.
Att leran ger sa pass hdga vdrden kan kanske
férklaras med att den innehdller humus.

Anlagd markyta, pé& humusskikt

3 mitplatser, 30 mitningar, f_=1.1-10"° m/s= 4.0
2 midtplatser, 55 midtningar, §C=7,4-10m6 m/s=26.6

6 m/s= 4.3

Mitningarna 8r gjorda p& mer homogent material
dn silt—- och lermdtningarna. 19 st &r utfdrda
pa packad sand med en nyanlagd grdsmatta. Me-
delvirde 6.2-10"7 m/s. 9 st midtningar &r gjorda
i ett bostadsomrade pa& en anlagd grdsmatta.
Jorden bestdr av matjordsfyllning pa grovmo
och isdlvsmaterial. Hdlften av mdtningarna &r
utfdrda under véta fdrhdllanden och h&dften
under torra fdrhdllanden. De f&rra har ett me-
delvidrde pa 1.7-10"°% och de senare 3.1-1076,
Fig 5.8.

mm/ h
mm,/h
mm/h
mm/h

mm/h
mm/h
mm/h
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Figur 5.4 Histogram for férdelningskurvor for infiltrationsmit—
ningar pd mordn, "ursprunglig" markyta, under humus-
skikt.

65



09

JORDART: SAND
ANTAL MARKTYP: "URSPRUNGLIG” MARK, UNDER HUMUSSKIKT
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Figur 6.5 Histogram och férdelningskurva for infiltrationsmit—
ningar pd sand, "ursprunglig" markyta, under humus-—
skikt,
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Figur 5.6 Histogram for infiltrationsmitningar pd silt, "ursprung-
1ig" markyta, wunder humusskikt,

JORDART: LERA
MARKTYP: “URSPRUNGLIG" MARK, UNDER HUMUSSKIKT
ANTAL MATMETOD: RINGINFILTROMETER
FORSOK o
ANTAL FORSOK: 6 (1 MATOMRADE)
20
15
10
5
fc
208 3,008 5 1077 1y 3907 %1078 1% 3.00% 05 107% |23.4075 | 5 1074 p310T¢ |
3108 <o J <3107 <10 <3165 <0zt e les gt 0 S
b0,036 |>0,108 %0, %108 [» 36 |»108 |%» 36 |%108 [»360 [>1080 | mm
<0108 <036 |<108 |¢36 |<i08 |<36 |<108 |<360 [<1080 |<3600 | R

lera, "yr-

i
Qo

Figur 5.7 Histogram for infiltrationsmdtningar
sprunglig" mark, under humusskikt.
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Silt 34 av mdtningarna &dr gjorda pa& grasytor an-
lagda pd fyllnadsmassor av spréangsten och bygg-
avfall i ett bostadsomrdde. Det dr tveksamt
om jortarten skall kallas silt, men &dtminstone
de Oversta lagret dr enligt siktkurvor siltigt.
Medelvidrdet fOr dessa 34 mdtningar blev
1.1-1072 m/s. Det kan jidmfdras med medelvidrdet
4.3-1076 m/s f&r de Svriga 21 mitningarna som
ocksd &dr gjorda pa& en anlagd grdsyta men med
sandigt material under det siltiga materialet,
Fig 5.9.

Lera 35 av de s k lermdtningarna dr utfdrda i ett
bostadsomréde. Marken bestar hidr av lerig mat-
jordsfyllning, blandad med friktionsmaterial
och byggavfall. Medelvdrdet pa infiltrations=—
kapaciteten var 1.2-107% och det &r nidstan
samma som £6r de tva resterande midtningarna
gjorda pé& sprickig torrskorpelera. De 35 mét-
ningarna i bostadsomradet kan delas upp i torra
och vata midtningar. 16 st torra midtningar ger
ett medelvirde p& 2.9-1070 m/s och 19 st vata
ger 5.8.10"7 m/s, Fig 5.10, 5.11.

Kommen- Silt- och lergrupperna innehdller mdtningar

tar gjorda pa mycket inhomogent material. Det &r
dédrfor lampligt att vara fOrsiktig med att
dra slutsatser. Jadmfdrelsen visar dock att
infiltrationskapaciteten pd anlagd mark &r
ungefdr lika stor oberocende av jordart. Skill-
naden mellan jordarterna tycks utjdmnas p g a
markbearbetning och inblandning av fyllnads-
massor . Samtidigt kan man konstatera att sprid-
ningen har blivit stdrre.

5.2.4 Matjord
Matjord 10 cm, 91 métningar, EC=6.9.10”6 m/s=24.8 mm/h

Manga av mdtningarna dr gjorda pd ett tjockt humusrikt
matjordsskikt. Vid den tidigare beskrivna gruppindel-
ningen har alla mdtningar indelats efter den underlig-
gande huvudsakliga jordarten. FOr att se hur "matjords-
mdtningarna"” fordelade sig statistiskt gjordes en sam-
manstdllning av infiltrationsmdtningar pa matjord eller
humusskikt tjockare 8n 10 cm. Denna grupp uppvisar en
god anpassning till log-normalfdrdelningen, Fig 5.12.

5.3 Permeabilitet

5.3.1 Ursprunglig markyta, provgrop och spadborrhal

® n/s= 4.4 mm/h

Sand, 2 midtplatser, 7 mdtningar, E2191~10m4 m/s= 396 mm/h

Mordn, 3 matplatser, 15 mdtningar, K=1.1-10"

Lera, 2 midtplatser, 3 métningar, E21.0e10‘7 m/s= 0.4 mm/h
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Figur 5.9 Histogram och fordelningskurvor for infiltrationsmit-

ningar pd silt, anlagd markyta, pd humusskikt.

79



JORDART: LERA

ANTAL ;
FORSOK MARKTYP: ANLAGD MARK, PA HUMUSSKIKT
MATMETOD: RINGINGILTROMETER
ANTAL FGRSOK: 37 (2 MATOMRADEN)
20
i
B3 PSS DPet S o e oy o8
5 " LOG-NORMAL .
10
5
fe
gd 3 3407 ] »3.407% zxo‘i»aw_’;‘] m
"<3»m‘5 P DEET U PRt R PR L [P DA Bl DI Al PR S [0l PR 15
%0036 |>0,108 [%0,3 108 % 36 (%108 [»36 1»108 [%»360 %1080 |mm
<0108 1<036 (<108 l¢36 |cins |<36 |<108 |<360 [<1080 <3800 | h
| } | ' ' 3 4 s 578?16[ 4 55751?)‘0'5
: ‘ NN SN AR SV MY N N S

Figur 5.10 Histogram och fordelningskurvor for infiltrationsmit—
ningar pd lera, anlagd markyta, pd humusskikt.
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JORDART: MATJORD (ELLER HumusskIkT) > 10 cm
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Figur 5.12 Histogram och fordelningskurva for infiltrationsmit-
ningar pd matjord.
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Morén 11 av mdtningarna dr utfdrda i mordn som varit
tdckt med 10-30 cm matjord. Dessa virden varie-
rar frén 1.5-10-7 till 2.1-107% m/s. De fyra
bdvriga midtningarna &dr gjorda i mordn i skogs-—
mark med mycket rdtter. HAr varierar vdrdena
mellan 9-1076 och 2:107%, Fig 5.13.

Sand Mdtningarna dr gjorda i sand med lag vatten-
halt. Sex av de sju mdtningarna kommer fran
mellansand. 2 mdtningar dr utfdrda i spadborr-
hal och de ger hdégre vdrden &n provgropsmat-
ningarna, Fig 5.14.

Lera Endast tre provgropar dr utfdrda i lera. En
av dessa gravdes 1 skogsmark med mycket rotter.
Permeabiliteten var i den gropen 2:1076 m/s
medan den 1 de andra tva, som grdvdes 1 torr-
skorpelera var ca 2-1078 m/s, Fig 5.15.

Kommen— I detta fall ar det lattare att observera
tar skillnaden mellan Jjordarterna &n vad det wvar
i infiltrationsmdtningarna.

5.3.2 Anlagd markyta, provgrop och spadborrhéal

Sand, 1 mitomrdde, 4 mitningar, K=7.1-10"° m/s=255.6 mm/h
Samtliga mdtningar dr gjorda i packad sand. 3 st i
provgrop och en i Auger hole. Den sistndmnda gav det

h&gsta permeabilitetsvirdet 2.10"4 och de andra va-
rierade mellan 2.5-1075 och 4.4-1072 m/s, Fig 5.16.
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6. SLUTORD

6.1 Diskussion och kommentarer

I denna sammanstdllning har hydrogeologiska méatningar,
utforda pa olika omraden, gruppindelats och bearbetats
statistiskt. Gruppindelningen medfdr att omraden med
likartade geologiska férhdllanden, ej identiska, sam-
manfors och pa si sdtt erhdlls en férenkling av verk-
ligheten.

Detta medfdr att fordelningskurvan £0r en grupp inte
riktigt stidmmer med kurvorna for de undersdkta omra-
dena. Som exempel kan visas mdtningar gjorda pa silt,
anlagd markyta. Tittar vi fdrst pa den statistiska
fordelningen for hela gruppen, fig 5.17, sd& ser vi att
fordelningskurvan dr bra anpassad till den empiriska
férdelningen, men att olika lutningar kan urskilias

pa& olika avsnitt av den empiriska kurvan.

Mdtningarna dr utfdrda pad tvad olika omraden; omrade 1
(Nyberg, 1980), omréde 2 {(Holmstrand, Wedel, 1976).
Plottas varje omrade for sig, fig 5.18, erh&lls tva
fordelningar, som skiljer sig fran den totala fordel-
ningen. Tittar vi pd 10%- respektive 90%-virdena fran
f8rdelningskurvorna ser vi féljande:

103 50% 90%

Hela gruppen 1.4-107° 7.4-107%  4.107° m/s
Omr&de 1 1.8.107° 3.7-107%  g.107%
Omrade 2 1.7-107° 1.1-107°  6.2.107° m/s

Mitvidrdena fran omrdde 1 ligger inom ett snidvt omride
medan vdrdena fran omrdde 2 &r h8gre och mer spridda,
ddrav lutningsd@ndringen vid fe=10-5 pd den empiriska
fordelningskurvan f&r hela gruppen, fig 5.17. 10%-vdr-—
dena dr ungefdr lika men 90%~vdrdena skiljer sig ganska
mycket at.

Pa liknande sdtt kan andra grupper delas upp och man
ser d& hur spridningen Okar med antalet omrdden. Detta
dr viktigt att tdnka pd& om kurvorna anvidnds vid dimen=
sionering.

Ytterligare problem som kan diskuteras:

- Matvdrden fran omrdde 1 (Nyberg, 1980) kan illust-
rera behandling av extremvidrden vid framtagning av
fordelningskurvor. 20 av midtvdrdena ligger mellan
106 och 10~5 medan ett virde ligger pd 7-107°.
Uppritas en log-Pearson typ III fdrdelningskurva
med extremvidrdet 1 datam8ngden erhdlls en krdkt
kurva. Om istdllet det extrema vdrdet strvkes kommer
log-Pearson typ III férdelningen och log-normal-
fordelningen att sammanfalla och kurvan fér &dven en
brantare lutning.
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- Vissa av indelningsgrupperna innehdller fa eller
inga vdrden alls. Detta g&r att sammanstdllningen
dr ofullstdndig eftersom fOrdelningskurvor saknas
f6r nadgra grupper. Speciellt skulle ytterligare
mitningar pd& rena friktionsjordar, sdrskilt pa silt,
behdva utfodras.

- Som avslutning pa den statistiska bearbetningen
grupperades midtningarna efter jordarten de var ut-
forda pd. Ingen hidnsyn togs till marktyp eller mat-
nivd. Pa s& sdtt kunde fordelningskurvor £for de
olika jordarterna konstrueras, fig 5.19, 5.20, 5.21,
5.22 + 5.23. Dessa kurvor kan anvidndas f£0r att be-
dbma ldmplig jordart £6r infiltration.

Figur 5.23 redovisar samtliga CTH/GU-mdtningar plus
mdtningar sammanstdllda av Lundberg, 1974. Mitning-
arna fran Lundberg &r inte korrigerade.

6.2 Till8mpning av resultaten

Fordelningskurvorna dr tdnkta att anvédndas vid dimen-—
sionering av infiltrationsanlaggningar. Genom att sam-
tidigt arbeta med statistiskt material 8ver nederbdrds-
férhdllanden och infiltrationskapacitet kan man £4& en
god uppfattning om hur mycket vatten, som med olika
sannolikheter skall tas om hand och hur mycket som

kan tas om hand.

6.3 Felkdllor och begrédnsningar

Som tidigare nidmnts finns det manga faktorer som bi=-
drager till att resultaten méste anvidndas med forsik-
tighet. An en gang kan ndmnas att vissa av grupperna
innehdller fa mitningar, den geologiska miljdn dr ofull-
stdndigt beskriven, det dr svart att bedbdma den domi-
nerande Jjordarten mm. Se vidare kap 4.1.

En annan orsak till resultatens begrédnsade tillforlit-
lighet dr att infiltrationsmdtningarna utfdrts av manga
olika personer. Skillnader i utfdrandet, speciellt i
frédga om infiltrometermdtningarnas varaktighet, kan

ge olika vdrden pad infiltrationskapaciteten. Vid prov-
gropsforstk har markens vattenhalt stor betydelse.

Det dr darfdr viktigt att vattenmdtta material runt
provgropen fore fOrsdkets start. Har inte detta skett
kan slutresultatet bli felaktigt.

For att ge ett mer tillfredsstdllande underlag for
bedbmningar borde flera parametrar Jjamfdras, t ex hu-
mushalt, vattenhalt och grundvattenf&rhallanden.

Med ovanstaende begrinsningar i atanke, kan man anvianda
foérdelningskurvorna, for att f& en ungefdrlig uppfatt-
ning om hur stor och hur varierande infiltrationskapa-
citeten dr i en speciell geologisk milijos.
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