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FORORD

Det ar allmdnt kdnt att grundvattentrycket i marken varierar. De
ingdende styrande variablerna dr mdnga och forloppet dr komplext.
For ingenjoren dr det av vikt att kunna gora vissa forutsdgelser
om grundvattentryckets extremvdrden, dven om tillgdngliga mdtdata
dr starkt begrdnsade.

Som ett hjdlpmedel presenteras hdr en arbetsmetod som mojliggor
en relativt noggrann bestamning av det dimensionerande grundvat-
tentrycket.

Detta projekt har delvis finansierats genom anslag frdn Bygg-
forskningrddet - BFR 780257-8. Projektet har utforts vid Geolo-

giska institutionen och Institutionen for geoteknik med grund-
ldggning, Chalmers tekniska hogskola, Goteborg.

Goteborg 1985-03-31

Chester Svensson Goran Sdallfors
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DEFINITIONER

Variationsbredd = skillnaden mellan hogsta och ldgsta varde (kal-
las ofta felaktigt for amplitud).

Basic Time-lag = den tid det tar for vattenytan att &terhamta 63%
av en momentan hdojning eller sdnkning (Hvorslev, 1951).

Slugtest = test for bestdmning av transmissivitet (och hydraulisk
konduktivitet).
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1 TEORI OCH BERAKNINGSMETOD

1.1 Varfor dar grundvattentryckets variationer viktiga?

Vid byggande p& och i mark krdvs att sdkerheten mot brott dr be-
tryggande. Sdkerhetsfaktorn (F), som vanligen anvands inom geo-
tekniken, definieras som kvoten mellan hdllfasthet (Tf) och mobi-
Tiserad skjuvspanning (Tmob)'

T
Fe—t (1)
mob

Denna definition anvdnds oavsett om frdgestdllningen avser stabi-
litet for en schakt (med eller utan spont), barighet for en bygg-
nad eller stabiliteten for en naturlig slant.

Den mobiliserade skjuvspdnningen (Tmob) berdknas utifrdn given
geometri och pdforda laster medan skjuvhdllfastheten dr en del av
jordens egenskaper. I vissa fall, odrdnerad analys, betraktas
hdllfastheten som en materialkonstant. I andra fall, drdnerad
analys, beror hd11fastheten av effektivspanningarna i jorden (¢')

e = c' + o tang' (2)
ddr c¢' = inre kohesion

' = inre friktionsvinkel

o' = effektivspdnning.

Eftersom effektivspdnningen beror av portrycket

o= o-uU (3)
dir o = totalspdnning
u = portryck

ar sdledes den drdanerade skjuvhdllfastheten starkt beroende av
portrycket. Portrycket, slutligen dr i sin tur en funktion av
grundvattentrycket. Av ovanstdende framgdr att grundvattentrycket
har en avgorande inverkan pd hdllfastheten och séledes dven pad
sdkerheten mot brott.
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1.2 Grundvatten(tryck)nivdns variationer

Grundvattentrycket varierar, stundom kraftigt, med nederbord och
drstid. I figur 1 visas hur grundvattentrycket kan variera under
dret i en sluten akvifer i vastra Sverige. I figur 2 redovisas
grundvattentrycksvariationerna for samma ror for en 24-3drsperiod.
Av figurerna framgdr ett typiskt monster; grundvattentrycket har
normalt ett maximivdrde pd hOsten medan de ldgsta vardena oftast
intrdffar pd sommaren. En viss skillnad i variationerna fds bero-
ende pd om det aktuella roret stdr i hog- eller 1dgldge, se figur
3.
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Figur 1 Grundvattennivdns variation i ett observationsror pd
vastkusten under ett antal ar.
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Figur 2 Variationerna hos Figur 3 Grundvattennivan va-
grundvattennivan un- rierar olika i hog-
der ett antal ar ldge (nedre kurvan)
sammanritade ger en och 1dgldge (dvre
uppfattning om kurvan). I hogldge
spridningen mellan dr variationerna
olika &r men ocksd storre dan i ldgldge.
en bild av regel-
bundenheten.

I brottproblem av den typ som omnamnts i fOregdende avsnitt &r
det det hogsta grundvattentrycket som dr av intresse, eftersom
den drdnerade skjuvhdllfastheten dd antar sitt ldgsta varde. Av
viss betydelse dr dven varaktigheten av de hGga grundvattentryc-
ken.
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En analys av de hogsta vdrdena (extremvdrdena) kan goras pd fol-
jande sdtt. Det hidgsta vdrdet frdn varje hydrologiskt &r (1/10-
30/9 for sddra Sverige) lases ur kurvskaran, figur 1. En statis-
tisk fordelning anpassas till denna matserie av extremvérden. Med
hjalp av denna fordelning kan sedan det grundvattentryck som
dterkommer med visat tidsintervall (exempelvis 100, 200 eller
500 &r bestdmmas).

Forfattarna har i tidigare rapporter (Svensson & Sdllfors, 1982,
Svensson, 1984) visat att normalfOordelning kan anvdndas for att
beskriva extremvdrdenas fordelning. I figur 4 har extremvdrdena
frdn figur 2 inritats pd ett normalfordelningspapper.
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Figur 4 Plot av drliga maximi- och miniminivder fOr grund-

vattennivdn i ror 1303 pd normalférdelningspapper.
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1.3 Prognos av hogsta grundvattentryck

Ndr ett omrdde skall bebyggas dr det ganska sdllan som det finns
ndgra langre mdtserier av grundvattentrycket i det aktuella omra-
det. Vanligen gors mdtningar av grundvattentrycken endast i sam-
band med projekteringar och mdtperioden dr dd endast ndgon eller
ndgra mdnader. En viktig jakttagelse dr att grundvattentrycken i
ndrbeldgna akviferer samvarierar. Aven om amplituderna dr olika
synes grundvattentrycksvariationerna tidsmdssigt stdamma Overens
om man inte har for stora krav p& tidsupplosningen. Dessutom ar
variationerna under en kort tidsperiod i stort proportionella mot
den totala variationsbredden. I ett omfattande forskningsprojekt
har foljande hypotes studerats och funnits fungera val.

I den akvifer ddr ett dimensionerande grundvattentryck skall be-
stammas bor grundvattentrycket matas med avldsning tvd gdnger per
mdnad under minst tre mdnader. Den maximala variationsbredden, se
figur 5, jd@mfors sedan med ett utvalt referensror, for vilket
ldngtidsobservationer finns.

Det dimensionerande grundvattentrycket i den nya akviferen berdak-
nas enligt foljande formel (jmfr figur 5).
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Figur 5 Beteckningar for berdkningsmetodens formler.



200 _ 200 "p
Prax = Pmax = SR ?E' (4)
dar
Pmax = maximinivd i prognosrdret under berdkningsperioden
200 _ , 200"
SR T lymax - max, (5)
sgg = maximinivd for referensroret med dterkomsttiden 200 &r
rp © variationsbredden hos grundvattennivdn i prognosroret
under perioden
R T variationsbredden hos grundvattennivdn i referensro-

ret under samma period.

Berdkningen utfors Tldmpligen med successivt forldangd observa-
tionsperiod.

Tvd saker mdste sdrskilt beaktas innan ovanstdende hypotes kan
anvandas:

A. De bdgge omrdden ddr referensroret och prognosrdret dr be-
ldgna mdste ligga tillrdckligt ndra varandra, i samma kli-
matzon. I Goteborgsomrddet torde detta avstdnd vara ca
50 km.

B. Tillforlitligheten i prognosen okar om prognosroret och re-
ferensroret har likartade ldgen i respektive akvifer (hogla-
ge, ldgldge etc).

Ovanstdende hypotes dr inte invandningsfri, men den har systema-
tiskt testats pd& ca 25 grundvattenrdor, for vilka langtidsvaria-
tioner finns (Svensson, 1984). Det dr forfattarnas uppfattning
att med hjdlp av denna hypotes beaktas grundvattentryckets varia-
tioner och tillforlitligheten i en brottanalys hojs vasentligen i
forhd1lande till tidigare praxis.



2 REFERENSROR

Med referensrdr menar vi ett grundvattenobservationsrdr med ldng
observationsserie och kdand hydrogeologisk status. I Sverige finns
hos Sveriges geologiska undersdkning sedan mitten av 1960-talet
en insamlingsenhet for grundvattennivddata bendmnt Grundvattennd-
tet. Detta organiserar insamling av data frdn ca 70 omrdden i
landet, vardera med ett antal observationspunkter. Grundvattenni-
vder uppmdtes manuellt tvd génger per ménad (15:e och sista i
varje mdnad dr riktdatum). I GOteborgsregionen finns tre omrdden
varifrdn grundvattennivddata infors i Grundvattenndtets databas,
namligen Sandsjobackaomrddet (52), Harestadsomrddet (53) och Hdr-
skogenomrddet (54). Siffrorna anger omrddenas nummer i databasen.
Roren dr sedan numrerade inom respektive omrdde. RGr tre i Hare-
stad bendmns sdledes 5303 eller 53003. Réren i de tre Goteborgs-
omrddena dr s k 2" galvaniserade jdrnrdr drivna med hejarbock
1970-71.

For berdkningarna i denna skrift har nio referensror utvalts i
Goteborgsregionen; tre ror i vardera omrddet 52, 53 och 54. I
Sandsjobackaomrdadet roren 5202, 5208 och 5214. I Harestadsomrddet
ror 5302, 5310 och 5313; i Harskogenomrddet 5405, 5410 och 5414.

2.1 Beskrivning av rorens ldge

Ror 5202

Detta ror stdr i en liten sidodal till en av de nordsydliga stor-
re dalarna i Sandsjobackaomrddet. ROret stdr ndra den avvatthande
backen i sankans botten, men ganska ndara sidodalens mynning i den
storre. Detta innebar att grundvattenytan i detta ldge inte dr
ddmd, utan grundvattentrycknivdn (det dr lera pd sand och mordn)
fluktuerar som om roret stod i en sluttning. Variationsbredden
har under observationsperioden (1970-) varit 167 cm. ROret dr
6.1 m 1édngt och silen stdr i finsand, vilken underlagras av moig
moran. Det dr drygt 5 m lera i ytan och den slutna akviferen har
en transmissivitet av ca 2-10“5 m/s (bestdamt medelst provpumpning
och slugtest). Tidsfordrdojningen (basic time-lag) for vattennivén
i roret dr 6 min 20 sek.



Ror 5208

Detta ror stdr vid Gronabur i Ostra sluttningen av den nord-syd-
liga dalen soder om Sandsjon i Sandsjobackaomrddet. Sluttningen
bestdr av lera, ca 13 m, pd relativt tunt lager sand och mordn.
Roret stdr i nedre delen av sluttningen och jordlagren. Varia-
tionsbredden har under observationsperioden (1970-) varit 183 cm.
Transmissiviteten har med slugtest bestamts till 4°10_6 mz/s och

basic time-Tag dr 9 min,

Ror 5214

Detta ror stdr i en Titen dalgdng mellan Hdlevatten och Mellsjon
i Sandsjobackaomrddet. RoOret stdr i dalbottnens hdgsta punkt
("sadelpunkt") och dr 8 m djupt under markytan. I markytan lera
och ddrunder ganska tunna lager av sand och moran. Grundvatten-
trycknivans variationsbredd under perioden 1970- har varit
200 cm. Transmissiviteten har med slugtest bestamts till
1070
traktas som hogt sluttningsldge.

m2/s och basic time-lag till 4 minuter. ROrets ldge kan be-

Ror 5302

Detta rOr stdr i Harestadsdalens sydostra del. I nedre delen av
den ganska flacka dalsidan, ca 6 m lera pd tunt lager sand. Sand-
lagret dr hdr, liksom i hela Harestad mycket tunt, ndgra tiotal
cm och mordn saknas. Grundvattentrycknivéns variationsbredd har
under perioden 1971- varit 186 cm. Transmissivitet och basic
time-lag dr inte dokumenterade, pd@ grund av att roret var bojt
under den aktuella perioden (pdkdrt av snoplog).

Ror 5310

Detta ror star i den svaga sluttningen strax nordvdst om Hare-
stads kyrka. 9.5 m djupt i lera underlagrad av tunt Tager frik-
tionsmaterial. Hdr dr sluttningens Tutning mycket liten och roret
bor betraktas som stdende i sluttningens Ovre del. Variations-
bredden hos grundvattentrycknivdn har varit 180 cm under perioden
1971-83. Ndgon bestdmning av transmissivitet och time-lag fore-
ligger ej. '



Ror 5313

Detta ror stdr mellan tvd smd bergknallar norddost om den stora
Harestadsdalgdngen. Nio meter lera pd friktionsmaterial ger har
en sluten akvifer med stor variationsbredd hos grundvattentryck-
nivan, hela 288 cm har noterats under perioden 1971-. Roret bor
betraktas som stdende i hogt sluttningsldge. Transmissiviteten &r
hog och basic time-lag var 4 minuter vid slugtest 1982.

Ror 5405

Detta ror stdr pd en bergsplatd i Hdrskogsomrddet vid utloppet
frdn en liten mosse. Markmaterialet dr mordn Overlagrad av ett
tunt torvtdcke. Grundvattenmagasinet dr sdledes Oppet (Oppen ak-
vifer) och terrdngldget fér betecknas som ldgldge. Variations-
bredden hos grundvatennivdn har under observationsperioden
(1970-) varit 93 cm. Roret &r 4.7 m djupt och silen stdr i moig
mordan. Uppgifter om transmissivitet och basic-time-lag foreligger

ej.

Ror 5410

Detta rOr stdr i Gadddns dalgdng i Hdrskogenomrddet, i dalgdngens
botten. Markmaterialet utgors av mordan och grundvattenmagasinet
dr sdledes Oppet. Mordntdcket hdr &dr ganska tunt och magasinet
lTikasd. Terrangldget torde betraktas som lagldge. Variationsbred-
den hos grundvattenytan har under observationsprioden (1970-)
varit 139 cm. ROret dr bara 2 m djupt och silen stdr i moig mo-
ran. Uppgifter om transmissivitet och basic time-lag foreligger

ej.

Ror 5414

Detta ror stdr i Gadddns dalgdng i Harskogenomrddet, i dalgdngens
ostra sluttning strax norr om Vibosjon. Markmaterialet utgors av
isdlvssand och grundvattenmagasinet ar av Oppen typ. Denna is-
dlvsavlagring dr mycket Tliten och grundvattenmagasinet dr ocksd
mycket litet. ROret dr drygt 3 m djupt och terrdngldget fér be-
traktas som 1dgt sluttningsldge. Grundvattenytans variationsbredd
under observationserpioden (1970-) har varit 107 cm. Uppgifter om
transmissivitet och basic time-lag foreligger ej.
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2.2 Statistisk behandling av drliga max- och minimivdrden i

referensror

For att kunna utnyttja referensrorens ldnga mdtserier sd mycket
som m6jligt dr en statistisk behandling nodvandig. Mdlet for den-
na dr att fd ett begrepp om storleken av de drliga hogsta och
ldgsta nivderna under en ldngre tidsperiod dn den aktuella 10-
20 drsperioden. Genom ett storre antal bearbetningar av ldngre
matserier (upp till 120 &r) har vi funnit att vi kan utnyttja
normalfordelning (Svensson & S&1l1fors, 1981, Svensson, 1984).

For prognos av hdga eller ldga nivder med normalfordelning beho-
ver man rdkna ut medelvarde och standardavvikelse for serien av
drliga max-varden resp. min-vdrden. Darefter berdknar man extrem-
virdet med en enkel formel. Harvid skall man veta vilket dter-
komstintervall man skall anvanda ("riskbedomning").

Maximivdrdet med visst dterkomstintervall (T) berdknas som

T -
Ymax = Ymax * T Smax (6)
dar
;max = medelvdrdet av de N maximivdrdena
Smax - standardavvikelsen for dessa
tT = frekvensfaktor enligt tabell 1.
Tabell 1 Frekvensfaktorn t. for normalfdrdelning vid olika
dterkomstintervall (Pearson & Hartley, 1972).
T ar tT
10 1.2816
20 1.6449
50 2.0538
100 2.3264
200 2.5758

500 2.8782
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Arbetsgdng vid behandling av de &rliga extremvdrdena:

1)  rangordna maximivardena eller minimivdrdena for referensro-

ret

2) berdkna plottningssannolikhet med Weibulls formel:
P= (N+1-m)/(N+1) fGr max-vdrden (7)

3) plotta pd normalfdordelningspapper

)

4)  berdkna medelvirde ymax (eller ymin

5)  berdkna standardavvikelsen S max (eller Smin)
6) berdkna extremvdrde med Onskvdart &terkomstintervall med ek-
vation 6.

Exempel
Berdkning av grundvattennivdns maximivarde i ror 5202 med 3dter-

komsttiden 100 dr och 200 dr. Basdata ur bilaga 1-2, rangordnade
i stigande skala:

Moment 1)+2) i tabell 2.

Tabell 2
Rang Max.niva Ar Plot.sann
m P
1 142 1970 0.933
2 145 1974 0.867
3 149 1972 0.800
4 150 1976 0.733
5 157 1973 0.667
6 157 1977 0.600
7 159 1971 0.533
8 163 1980 0.467
9 164 1982 0.400
10 166 1981 0.333
11 170 1075 0.267
12 173 1978 0.200
13 173 1979 0.133
14 176 1983 0.067
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3) Dessa rangordnade vdrden Ppee--Pyg plottas pd sannolikhets-

papper, figur 6.

RELATIV ATERKOMST -
FREKVENS, % [ INTERVALL, AR
995 I ] , i / 200
99 I SANNOLIKHET FOR / 100
9% — UNDERSKRIDANDE / 50
95 : 20
o [ ]
90 10
&
80 f 5
@
&
®
50 s 2
@
@
®
20 E
10
©
5 :
/ MAX
; /
’ ]
05 /
200 150 100 CM U ROK
Figur 6 Plot av drliga maximivdrden for grundvattennivdn i

referensror 5202 under perioden 1970-84.

4) Ymax = (z ymax)/N = 160.3 cm (6)

5) s /(z y? CN2)/(N - 1)) = 10.9 cn (7)

max

6) Berdkning av maximinivd i referensrdoret med dterkomstinter-
vallet 100 resp. 200 ar (t ur tabell 1).

max _ = _ ) )
Y08 = Ty = t100 Spax = 1603 - 2.3264-10.9 = 135 cm
max -y - = 160.3 - 2.575810.9 = 132 cm

Y200 © ymax t200 Smax
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3 PROGNOS

Prognosmetoden innebdr att korttidsvariationerna av grundvatten-
trycket i en ny akvifer (prognosrdr) jamférs med variationerna i
en kdnd akvifer (referensrdr) under samma tidsperiod, figur 5.
Med hjdlp av en formel baserad pd statistisk analys av referens-
roret kan hogsta grundvattentryck med en viss dterkomstperiod
bestdmmas. Under forutsdttning att de bdgge akvifererna ligger i
samma klimatzon och ej pd alltfor stort avstdnd frdn varandra
blir tillforlitligheten hos det berdknade maxvdrdet pd grundvat-
tentrycket mycket hdog. Svdrigheten ligger i att bestdmma det om-
rdde for vilket ett prognosror kan anvdndas, Tiksom hur Tdng mdt-
perioden bor vara. I de flesta fall har mitperioden 3 mdn. befun-
nits vara tillfyllest, vilket darfor rekommenderas hdr. Vid for-
langning av matperioden erhdlles vanligen battre resultat.

De tre omrddena ddr referensroren dr beldgna visas i figur 7.
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Omrdo 53
gyf Harestad KUNL

Hdrskogen
Omrdde 54

Sandsjobacka
Omrdde 52

=

Godkdnd ur sekretessynpunkt f&r spridning. Lantmdteriverket 1934-02-27.

Figur 7 Oversiktskarta over GOteborgsregionen med tre refe-
rensomrdden som drivs av Grundvattenndtet, SGU.
(Svensson, 1984).




15

3.1 Prognosror

Man behdver minst 2 observationsror i samma omrdde for att kunna
kontrollera att mdtvdrdena man har dr rimliga. Detta kan man kon-
trollera pd flera sdtt. Enklast dr att rita upp matvdrdena suc-
cessivt och se om kurvorna foljer varandra ndgot sd ndr. Enstaka
hopp kan tyda pd slumpmdssiga fel sdsom felavldsning eller fel
avskrift. Om man har svdrt att pd detta sdtt avgora om det fore-
1igger ndgot fel kan man lattare avgora detta genom att plotta 2
rors matvdarden mot varandra i en x-y-plot (i tidsféljd). Harvid
kommer eventuella avvikande vdrden att "hoppa" 8t sidan frdn en i
grova drag diagonal plotkurva (se Svensson, 1984).

3.2 Val av referensror

Jamforelse mellan ror frian de olika omrddena samt studium av ne-
derbordsdata har resulterat i foljande rekommendation.

Ror frdn Harestad anvdands for zon 1, medan ror frdn Sandsjobacka
anvands i zon 3. I zon 2 kan bdgge omrddena anvandas. I ytterzon
4 kan ror frdn Hdrskogen anvdndas.
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Figur 8 Zonindelning av Goteborgsregionen for utnyttjande av
olika referensror.

3.3 Berdkningsexempel

I Lindome sOder om Goteborg har ett observationsrdr neddrivits
genom lera och silen stdr i finsand. Terrdngen utgdrs av en liten
dalgdng med Tera pd sand och mordn; dalsidorna utgdrs av berg med
tunt morantdcke. Roret stdr i ndra dalgdngens mitt och dalbottnen
sluttar svagt &t soder. Rorplaceringen klassificeras som 1agt
sidoldge. Roret stér sdledes i zon 3 och referensrdor 5202 har
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samma terranglage. Sdledes vdljer vi 5202 som referensrdr (index

R) och U4 utgdr prognosrdr (index P). Mdtningarna i U4 startade
den 15 mars 1984.

* Referensrorets max.nivd = 142, min.nivda = 309 och sdledes
variationsbredden R = 167 cm.

* Man bor parallellt med observationsdata berdkna hur stor
variationsbredden varit i referensroret under observations-
perioden. Den boOr vara storre an 30% av variationsbredden
under hela referensrorets Tivstid. Rddata i grundvattenndtet
dr inte exakt den 15:e och sista (riktdatum). Om det skiljer
mer dn 5 dagar bOr man berdkna rédata pd rdtt datum genom
rdatlinjig interpolation. Detta ocksd om det saknas ndgot
mattillfalle.

Uppritning av variationsbilderna for 5202 och U4, figur 9,
och inledande berdkning, tabell 3.
180 =
200 -
180 = 220 -
200 = 240
220 = 260
2640 = 280 =~
260 -+ 300 A
280 1 320 o

5202 U4
J F M A M J J A J F M A M J J A
Figur 9 Grundvattennivdn i referensrdret 5202 och prognosro-

ret U4 under berdkningsperioden.
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Tabell 3 Rédata for U4 och 5202 samt successiv berdkning av
variationsbredden 'R i 5202.
Rddata U4 5202 n
cm u rok cm %
0 1984-03-15 194 204 - -
1 31 188 199 5 3
2 04-15 185 194 10 6
3 30 203 203 10 6
4 05-15 218 217 23 14
5 31 240 232 38 14
6 06-15 265 241 47 28
7 30 251 234 47 28
8 07-15 277 247 53 32
9 31 302 265 71 43
10 08-15 313 269 75 45
31 335 284 90 84

Referensrdrets extremvdrden

For ror 5202 foreligger data frdn 1970- och framdt. Ur dessa har
drliga maximinivder uttagits och rangordnats i exemplet i kapitel
2.2,

?max = 14

Ymax = 160.3
S = 10.9
max

Ddarefter berdknas extremvarden med Onskvdrt aterkomstintervall
100 &r och 200 &r med ekv. (6). Detta dr utfort under punkt 6) i
avsnitt 2.2, darvid erholls

100

Yimax = 135 cm
200 _
Ymax = 132 cm
Kommentar

Det hdr utnyttjade berdkningssdttet dr ndgot forenklat. Med en séd
kort serie, N=14, blir det storre fel dan om serien vore mycket
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langre. Felen dr dock inte storre, om man tar hdansyn till N, &n
ndgra cm och har troligen mindre betydelse d@n de Ovriga osdker-
hetsfaktorerna som finns inbyggda i denna tamligen enkla berdk-
ningsmetod.

Darefter berdknas ldgespositioner for den aktuella mdtserien i
5202:s hela variationsbild, dvs hur langt under resp extremvdrde
som hdgsta nivén under perioden ligger:

100 _ | 100 _

S pax = Yimax! = |135 - 194| = 59 cm
200 _ . 200 _ -
S0 = lye -y | = 132 - 194] = 62 cm

Darefter utfors successiva berdkningar av

- kvoten rP/PR

100 200
- produkterna SR . rP/rR resp SR . rP/rR

100 100

- differenserna Pmax = Pmax - SR . rP/rR
200 _ 200 |
Pmax - Pmax - SR rP/PR

dar till exempel for berdkningar i tabellen i de flesta fall
galler att Pmax = 185 (dr mdtvarde 3 i U4).
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Tabell 4 Berdkningstabell (fortsdttnings pd tabell 3).

100, p100 (200, 5200

5202 Vb rp/rp Sperp/TR Prax SROCTP/TR Priax

0 204 194
1 199 188 1.20 71 117 74 114
2 194 185 0.90 53 132 56 129
3 203 203 1.80 106 79 112 73
4 217 218 1.43 84 101 89 96
5 232 240 1.45 86 99 90 95
6 241 265 1.70 100 85 105 80
7 234 251 1.70 100 85 105 80
8 247 277 1.74 103 82 108 77
9 265 302 1.65 97 88 102 83
10 269 313 1.71 101 84 106 79
11 284 335 1.67 98 87 104 81
200
P max
cm u rok
60 o
80 ] e o ° . o o
wd ®
100 4 e
| @
120
N e
‘,i 2. 3: 1: 5' m;\
Figur 10 Resultat av berdkningar for prognosroret U4. Succes-

sivt forldangd berdkningsperiod ger resultat med allt
mindre avvikelse.
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4 UPPFOLJNING (Prenumeration)

Som framgdtt av tidigare avsnitt krdvs for att kunna gdra en
prognos, tillgdng till mdtdata frdn referensroren. Dessa avldses
tvd gdnger per mdnad och dessa kan erhd1las per post genom prenu-
meration. Denna prenumeration kan tecknas genom att tillskriva

Grundvattenndtet

SGU

Box 670

751 28 UPPSALA

Text: Prenumeration av mdtdata for "prognos av grundvatten-
tryck, Goteborgsregionen".

Kostnaden for prenumerationen blir 300:- + moms (vid 10 prenume-
ranter. Vid fdrre antal prenumeranter stiger priset gradvis med
ca 10%.). De erhdl1na mdtvdrdena bor kontinuerligt inritas i bi-
Tagda diagram.
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Bilaga 1

R6r 5202
Maximi-nivéer Minimi-nivaer

- 1970-09 221
1970-11 142 1971-09 245
1971-11 159 1972-10 258
1973-02 149 1973-10 254
1974-01 157 1974-09 279
1974-11 145 1975-09 280
1976-03 170 1976-09 309
1976-11 150 1977-08 269
1977-12 157 1978-07 259
1978-11 173 1979-08 252
197912 173 1980-06 238
1980-12 163 1981-09 256
1982~-03 166 1982-08 270
1982-12 164 1983-09 279
1983-12 176 1984-08 284
ROr 5208
Maximi-nivaer Minimi-nivaer
1970-12 48 1971-08 140
1972-05 52 1972-10 150
1973~-02 54 1973-09 189
1974-02 57 1974-08 210
1975-01 89 1975-09 196
1976-01 98 1976-10 231
1977-03 88 1977-10 193
1978~-03 84 1978-09 199
1979-04 91 1979-08 169
1979-12 82 1980-06 149
1980~-12 75 1981-09 181
1982-03 82 1982-08 203
1983-03 84 1983-08 211

1984-01 86 1984-08 214



Ror 5214

Maximi-nivaer

1970-11
1971-10
1973-02
1974-02
1975-01
1976-04
1977-03
1978-03
1979-04

1979-12

1981-03
1982-03
198301
1983-12

ROr 5302

132
144
140
153
136
165
141
152
141
146
138
145
140
155

Maximi-nivier

1971-12
1973-02
1974-01
1975-02
1976-01
1977-04
1977-11
1979-05
1979-11
1980~12
1981-11
1982-12
1984-01

144
136
139
143
166
148
157
151
154
154
141
136
151

Minimi-nivéer

1970-09
1971-08
1972-10
1973-10
1974-08
1975-08
1976-08
1977-08
1978-07
1979-08
1980-06
1981-09
1982-08
1983-09
1984-09

232
255
283
231
303
291
332
283
285
263
240
287
302
309
289

Minimi-nivder

1971-07
1972-10
1973-10
1974-09
1975-10
1976-10
1977-09
1978-08
1979-07
1980-06
1981-09
1982-08
1983-08
1984-08

230
222
243
275
280
322
258
239
229
208
208
231
233
239
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R&6r 5310
Maximi-nivaer Minimi-nivéer
1971-12 97 1972-10 193
1973-01 110 1973-07 165
1974-01 105 1974-08 232
1974-12 102 1975-08 236
1975-12 114 1976-10 276
1977-02 96 1977-09 219
1978-03 106 1978-08 214
1979-04 109 1979-07 169
1980-03 105 1980-06 159
1980-12 103 1981-07 176
1981-11 107 1982-07 202
1983-05 109 1983~-08 229
ROr 5313
Maximi-nivaer Minimi-nivaer
1971-08 268
1971-10 123 1972-10 310
1972-12 130 1973-09 212
1973-12 129 1974-08 364
1974-11 121 1975-09 332
1975-11 150 1976-09 399
1976-12 126 1977-09 319
1978-04 123 1978-07 328
1979-05 127 1979-08 316
1979-11 121 1980-06 241
1980-11 111 1981-09 291
1981-12 134 1982-08 323
1982-12 121 1983-09 356

1984-01 132 1984-08 333
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R8r 5405
Maximi-nivéer Minimi-nivéer
1970-12 137 -
1971-11 143 1971 169
1973-02 132 1972 178
1974-01 134 1973 191
1974-12 133 1974-06 200
1976-01 139 1975-08 205
1977-03 139 1976-08 225
1977-12 143 1977-07 198
1979-03 140 1978-07 199
1979-12 142 1979-07 186
1980-12 142 1980-08 188
1981-11 143 1981-09 192
1982-11 142 1982-08 198
1983-12 143 1983-08 206
1984-08 192
ROr 5410
Maximi-nivéer Minimi-nivéer
1971-01 166 -
1972 163 1971-08 240
1972-12 152 1972-10 229
1974-01 145 1973-09 248
1974-12 148 1974-08 259
1976-04 186 1975-08 280
1977-03 147 1976-08 284
1977-12 155 1977-08 240
1979-03 153 1978-07 240
1979-11 150 1979-11 218
1980-12 150 1980~07 235
1981-11 150 1981-09 249
1983-01 149 1982-08 239
1983-12 158 1983-08 261

1984-08 239



ROr 5414

Maximi-nivder

1970

1971-11
1972-12
1974-01
1974-12
1976-12
1977-03
1977-11
1978-11
1979-11
1980-11
1981-11
1983-01
1983-12

251
231
248
230
251
222
228
226
238
240
246
243
243

Minimi=-nivéer

1970

1971-06
1972-10
1973-09
1974~07
1975-08
1976-08
1977-08
1978-07
1979-07
1980-08
1981-09
1982-08
1983-08
1984-08

280
283
286
309
308
329
293
300
280
280
282
279
306
301
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Bilaga 3

ARBETSPLAN
1. Prenumeration av referensrdrsdata frdan SGU.

2. Berdkna extremvarden foOr vreferensrdren (fOor max-nivd i
april, for min-nivd i oktober).

3. Rita in nivder for referensrdren i diagram (bilaga 3).
4, Rita in matdata for egna ror i diagram pd samma satt.

5. Rimlighetsbedomning av matdata - dr siffrorna/nivderna ratt?
Om inte - kontrollera rddata.

6. Bestdam risknivd, dvs dterkomstintervallet T.
.. . . T
7. Berdkna ldgespositionen SR.
8 Berakna successivt r,/r ST=r /r PT
: P/"R> "R P/ R* "max’
9. Jamfor variationsbredder (>30% av total).

10. Berdkna PT och plotta.

11. Komplettera om Du fdr fler mdtvarden, ju langre period desto
battre.
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