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SAMMANFATTNING

Examensarbetet omfattar studier och undersdkning av en
perkolationsanlédggnings funktion och inverkan pa omgiv-—
ningen. Undersdkningen ingdr som en del i ett stdrre
projekt om lokalt omhéndertagahde av dagvatten som
‘handhas av Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH,
Goteborg.

Mitningar av nederbdrd och tillhSrande dagvattenavrinning
har gjorts vid ett antal regntillf&llen. Jémférelse}
mellan nederbdrdsvolym och avrunnen volym visar att vi

i detta nederbdrdsomradet har en ytmagasinering av 0,44
mm. Nederbdrdsdata fran 4 olika regntillf&dllen har be-
arbetats i en datorbaserad berdkningsmodell fdr simule-
ring av dagvattenavrinning. .Den med hjdlp av datormo-
dellen framtagna avrinningen Overenstdmmer vdl med den
observerade avrinningen.

Undersdkningar av perkolationsanlidggningens funktion
visar att magasinets kapacitet dr mer dn tillrdcklig
men att férdelningsbrunnarna dr en begrédnsande faktor.
Detta wvisar att det dr-viktigt att alla delar av anligg-’

ningen dr dimensionerade f&r samma kapacitet.

Analyser av dagvatthnets innehd&ll av tungmetaller och
suspenderat material har gjorts. Halterna av koppar,
zink, blyroch suspenderat material 1 dagvattnet beddms
som normala £0r ett omrdde av den typ vi har studerat
(mindre bostadsomrade)}. Risken £0r igensdttning av ma-
gasinet . f6refaller liten. Jd&mf&relser mellan grund-
vattnets och dagvattnets kvalitet wvisar att infiltra-
tionen av dagvatten inte &kar halterna av koppar, zink

eller bly i grundvattnet.



SUMMARY

This work of diploma .-thesis comprises a study of the
function of a percolation basin and its influence on

the surroundings. The study is a part of a larger pro-
jéct called "Local Infiltration of Storm Water". This
project is carried cut by the Urban Geohydrology Research
Group, Chalmers University of Technology, G&teborg.

Measurements of rainfall and coryesponding runcff has
been done at nine different events. Comparisdhs of rain
volume and runoff volume indicate a 0,44 mm retention sto-
rage in this catchment. Rain data from four different
events has been used in a computorized storm water model
for simulation of storm water runoff. The runoff esti-
mated by the computorized model corresponds well with

the observed runoff.

The investigations on the function of the percolation
basin. shows that the capacity of the basin is more than
sufficient but the inlet wells are a narrow section. This
is pointing at the necessity of corresponding design of
all parts.

Analysis of heavy metals and suspended solids in the run-
off water has been done. The proportions of Copper, Zinc,
Lead and suspended solids in the runoff water is estima-
ted to be normal for a catchment like the one in this
investigation (a smaller dwelling area). The risk of
clogging the basin seems to be small. Comparisons of

the quality of the ground water and the rain water indi-
cates that the proportions of Copper, Zinc and Lead in
the ground water do not increase by the percolation of

rain water.



1 EXAMENSARBETETS SYFTE OCH OMFATTNING

Examensarbetet omfattar unders8kning av en befintlig
perkolationsanldggning med avseende pa funktion, kapa-
citet och inverkan pa omgivningen. Examensarbetet in=
gar som en del i ett stdrre projekt, "Lokalt omhinder-
tagande av dagvatten”, vid Geohydrologiska forsknings-
gruppen, CTH. Denna forskningsgrupp bestar av forskare
fran institutionerna £&r vattenbyggnad, vattenférsérj—
nings- och avloppsteknik, geologi samt geoteknik med
grundldggning. Ansvaret fﬁf examensarbetets handled-
ning har delats av assistenter fran de tre fOrstnidmn-
da institutionerna. Examensarbetet har d4rfdr delats
upp i tre delar dir undersdkningarna har gdllt respek-

tive institutioners verksamhetsomriden.

Arbetet har omfattat f&ljande moment:

e Kartering av avrinningsomrddet med avseende pa del-
tagande ytors storlek, lutning och ytstruktur.

@ Registrering och studier av nederbdrdshyetografer
och avrinninqshydrografer.

e JimfoOrelse mellan uppmdtt avrinningshydrograf och av-
rinningshydrograf framtagen med hj&dlp av datormo- -
dell.

@ UndersSkning av tungmetallhalter i dagvattnet och
grundvattnet.

® Rartering av eventuella £8roreningskdllor i omrd-
det.

® Undersdkning av mingden suspenderat material i dag-
vattnet. '

® Grundvattenobservationer.

e Bestdmning av markens transmissivitetskoefficient
gencm slugtest.

e Undersdkning av perkolationsmagasinets funktion

genom langtids— och korttidsfdrsdk.



2 BAKGRUND

2.1 Allm&nt om avlopssysteml

Beroende pd& sdttet att ta hand om och transportera bort
de olika slagen av avloppsvatten (spillvatten, drdne-
ringsvatten, dagvatten etc) skiljer man pad separat sys-

tem, duplikatsystem och kombinerat system.

. e o S . o B i, i it

Spillvatten och draneriﬁgsvatﬁen fran husgrundernas
drédneringsiedningar avleds genom avloppsledningsnétet,
medan dagvattnet avieds genom Oppna diken. I ett fler-
tal fOrorter har separatsystemet tidigare kommit till
anvidndning inom villaomridden. Numera anvidnds det endast
i undantagsfall.

e Tt ‘2 o el e o

Spillvatten och dagvétten avleds i1 skilda ledningar.
Drdneringsvatten avleds i m&iligaste médn i dagvatten-—
ledningen och i Ovrigt i spillvattenledningen. Duplikat-
system dr f£Or ndrvarande det mest fdrekommande systemet
vid nyanlidggning. -

Vid det kombinerade systemet avleds sdvil spill-, drid-
nerings-, som dagvatten genom samma ledningsndt. En
stor del av stidernas &ldre r®rnit 4r anlagt enligt
detta system. Systemets f8rdelar &r att anldggnings-
kostnaderna dr l&gre &n f&r duplikatsystem och att
dagvattnet vid sm& regnintensiteter kan fdras till re-
ningsverket f&r behandling. Inga nya anldggningar byggs
dock 1 Sverige, eftersom det kombinerade systemet bl a
har f&ljande nackdelar:-
- Vid hdftiga regn brédddas obehandlat avloppsvatten
till recipienten.
- Vid regn av sddan intensitet att ledningarnas kapa-
citet dverskrids, kan kdllarSversvdmningar med spill-
vatten uppsti.



2.2 Allm&nt om dagvatten

Pagvatten utgdrs av ytavrinnande vatten i form av regn-
och sméltvattenrfrén gator, gardar, tak, parker och

torg inom bebyggda omréden. Vid dimensionering av dag-
vattensystem utgdr man frén statistiskt erh&llna ne-
derbdrdsintensiteter. Hir i Sverige brukar man dimen-
sionera efter de nederbdrdsintensiteter som har en sta-
tistisk &terkomsttid p& mellan 1 och 10 &r, bl a bero-
ende pd typ av nederbdrdsomrade. Vanligen dimensicnerar
man efter det regn vars intensitet i medeltal Overskrids

en gang vartannat &r, det s k "2-arsreghet",

2.2.1 Problemstillningar 1 samband med dagvattenav-

ledning

Att leda bort dagvattnet tillsammans med annat avliopps-
vatten &r i mdnga avseende en metod som ej kan rekommen-
deras. Regnets normala intensitetstoppar medfdr stora
belastningar pa avloppsnédtet. F8ljden blir att ledningar-
na maste ha:stora dimensioner, £O6r att inte Sversvim-
ningar skall intr&ffa. Detta medfdr stora anliggnings-
kostnader. Dessutom dr det svart att erhdlla sjdlvrens-
ningseffekt vid normalt avloppsvattenfldde, d& ledningar-
na dr dimensionerade fO0r mycket stdrre f15den. Renings-
verken klarar sidllan av att ta emot de stora avlopps-
vattenmdngderna som kommer pldtsligt vid ett nederbdrds-~
tillfélle.‘Detta resulteraxy i att stora delar av avlopps-
vattnet médste brdddas av och slippas ut orenat i reci-

.pienten.

Pa grund av den 8kande andelen impermeabla ytor inom ur-
baniserade omrdden minskar nederbdrdens naturliga in-
filtration i marken. Vattnets naturliga kretslopp stbrs
och det kan inte utnyttjas f£Or den biclogiska produk-
tionen. Omfattande ledningssystem, kulvertar, tunnlar
och r8rgravar drédnerar dessutom bort det befintliga
grundvattnet. Grundvattenytan sdnks och f£fdlijden blir
kostsamma sdttningar i hus och byggnader p& grund av
det minskade porvattentrycket.



Alla dessa faktorer pekar pd att man bdr leda ner dag-
vattnet till grundvattnet sa tidigt som mdjligt. Fdro-
reningsgraden i dagvattnet skiftar mycket mellan olika
omrdden, men oftast behdvs ej rening vid reningsverk.
I vissa tédtbebyggda omrdden med mycket biltrafik kan
dock dagvattnet innehélla icke fdrsumbara halter av

tungmetaller, frédmst bly.

2.3 Allm&nt om dagvattenavledning genom perkola-

tion

Problemen med dagvattnet i urbana omr&den skulle kunna
undvikas eller étminstone'minskas genom ett lokalt om-
hé&ndertagande av vattnet i enlighet med naturliga £8r-
hdllanden. Detta &r avsikten med tillskapandet av per-
kolationsanldggningar. Dessa kan dels avse att skapa
f6rutsittningar £0r infiltration och grundvattenbild-
ning, dels avse att utjdmna och fdrdr&ja avrinningen

i de fall ndr infiltrationskapaciteten dr f&r liten
och d& allts&d brdddning till dag- eller spillvatten-
ndtet miste ske.

Perkolationsmagasin har visat sig vara en.savdl tek-
niskt som ekonomiskt attraktiv 1l&sning av problemet
att omhdnderta dagvattnet. Ett flertal anlidggningar
har sdlunda utfdrts eller projekterats. Metodens £8r-
utsdttningar, dess eventuella miljdpdverkan samt maga-
sinets samspel med andra tekniska system dr emeller-
tid ej tillrdckligt utredda. Kidnnedom om magasinens
funktion &dr ocksd bristfillig.

Lokalt omhi&ndertagande av dagvatten innefattar en rad
skilda problem. Regnvattenavrinningen fran olika ytor
mdste kunna berdknas si& att perkolationsmagasinen kan
dimensioneras fér erforderlig utjdmning av dagvatten-
fidden, och si att f£drutsidttningar £f6r infiltration
skapas. Magasinen mdste vidare placeras 1 omradet och
utformas sa att de med hidnsyn till geologiska och geo-

hydrologiska f£6rutsdttningar fungerar optimalt. Infilt-



ration och perkolation av vatten fran ett pérkolations~
magasin bdr ske genom markens omédttade zon, den s k
markvattenzonen, eftersom fdrcreningar bryts ned ldttare
vid tillgéng till luftens syre. Grundvattennivan bdr
alltsé liggé l4gre &n magasinsbottennivan. F8r att klar-
gbra ett perkolationsmagasins funktion kridvs ingdende
kdnnedom om fdrhallandena i markvattenzonen. Eftersom
dagvattnet innehaller vissa f&roreningar &r det ocksé
angeldget att beakta infiltrationsvattnets paverkan pa

férhdllandena i marken och i grundvattnet.



3 BESKRIVNING AV PERKOLATIONSANLAGGNINGEN PA
FALCKENS VAG

3.1 Omridesbeskrivning

Avrinningsomrddet dr beldget i nordvdstra Halmstad (se
FIG. 3.1). Det begrdnsas i norr av Broddesonsgatan, i
vister av Vapnbvigen, i Oster av Hvitfeldtsgatan och
i sdder av Falkenbergsgatan och Vdstkustbanan (se FIG.

3.3). Delar av dessa gator ingdr i avrinningsomridet.

Omradet kan karakteriseras som ett bostadsomrdde dir
bebyggelsen utgdrs av 24 st mindre bostadshus och ett
barndaghem. En park &r beldgen i omradets sbdra del
mellan Falckens vdg och Falkenbergsgatan vari perkola-
tionsanldggningen dr anlagd. De permeabla ytorna i om-
réddet bestar av grusgdngar, grdsytor eller andra tridd-
gardsanl8ggningar. Samtliga hustak i omrédet Hr fdr
ndrvarande anslutna till spillvattensystemet. Perkola-
tionsanliggningen 4r dimensionerad f8r att hustaken
skall anslutas till den, men s& har &nnu inté skett. De
till perkolationsanl&ggningen avvattnade impermeabla
ytorna bestdr alltsd endast av asfalterade ytor sé-
som gator, trottoarer och garageinfarter till husen

i omradet. Avrinningsomrddets totala yta dr 3,7 ha

och de impermeabla ytornas andel dr ca 10% (se TAB.
3.1 och FIG. 3.2).

TAB. 3.1. Asfalterade ytor inom avrinningsomradet.

Vapndvigen: 770 m?
Falckens vég:- 1460 m?
Syrénvdgen: 290 m?
Floragatan: 390 m?
Falkenbergsgatan: 410 m?
Asfalterade trot= -

toarer: 240 m?
Uppkdrslar: 110 m?
SUMMA, 3670 m?

Hela avrinnings-
omrddets totala
area: 37050 m?
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Dagvattenavledningen i omradet har tidigare ombesdrjts
av ett kombinerat system. P& grund av underdimensione-
rade ledningar har &versvimningar i 1lagt beldgna k&l-
lare dgt rum vid ett flertal tillfdllen. Perkolations-
anlidggningen var fr&n bdrjan tdnkt som ett provisorium
f6r att 10sa detta problem, tiils Vdstkustbanans drag-
ning flyttas och en ny~ stamledning anl&dggs i anslut-
ning till en planerad iﬁfartsvég till Halmstad. Om an-
liggningen ger goda driftserfarenheter behdver man tro-

ligen inte ansluta omrddet till den nya stamledningen.

Nya dagvattenledningar @ 225 har anlagts utmed Falckens
v8g, Floragatan och Falkenbergsgatan mellan Vapndvigen
och Floragatan (se FIG. 3.3). F&rutom till dessa led-:.
ningar horande dagvattenbrunnar, har &dven en sedan ti-
digare befintlig dagvattenbrunn p& Syrénvigen kopplats
till ledningssystemet. Detta system dr sedan via en
ledning ¢ 400 anslutet till sjdlva perkolationsanligg-
ningen.

3.2 " Begkrivning av perkolationsanliggningen

Anl3ggningen bestar i stort av en slamavskiljare och
tva fordelningsbrunnar &ver perkolationsmagasinet (se
FIG. 3.4 och 3.5). Slamavskiljaren &r prefabricerad av
typ B, men dr nagot modifierad betridffande ursparing

i mellanvdggen och intagshdlens placering i mellanvig-
gen. Magasinets &vre yta har avjdmnats med 50 mm grus
pé& nivan +4,90 m och titats mot ovanliggande massor
som 4r molg sand med ett filter, Nordifa 5-71-045 spe-
cial. Utbytbara filter &r utlagda pad gruset i fdrdel-
ningsbrunnarna. Under magasinet har ett drdneringsla-
ger av grus utlagts. Ett observationsrdr &dr placerat
mitt i1 anldggningen {(obs-rdr nr 8, @ 50). En nddav-
loppsledning @ 150 pad nivén +5,15 m dr placerad i an-
slutning till en inspektionsbrunn i det ena bortre
hérnet av anldggningen. Nodavloppsledningen &r anslu-
ten till det befintliga spillvattensystemet.



13

0G: L. VWIS

"webunyubbyyuwsuoyyryoyyed vong uvyd “yE "9id

“ 00021

>

X X

<

JeuunJgsbujuiapJdo-
. N X

ddoyAepoN

adepisaewers




SEKTION B-B

Slamavskiljare : _ o e
_ ( ; Fordelningsbrunnar _ Inspektionsbrunn
710 | : ! ; : | 1 : : Ntidavilopp

+
690 i - L ; ‘ :
777 &7 777 3//: TIETIEY, AT TIE T STE T7= Hnimzm;-msms TSI PP E T E 7T E =777 A bypoyre s e
; ' W, s - ‘ & Sy h b S .
¢ L 3 W N H I I A | TR A
. ; ; 1oL | 400}
TR £ g
2400 G PSR R | B
B, ] - T, [ f'i". e - . . M
T i B I b ] - o . LI I 1
Al 12200} | Lo
B Ten SR /1 & P | BN A S O
=itk o0 s os— s i
et K (I 1 R e e
) | o a . 2 2 a + a/_ < A ! !
“ : i 1
4 wooA 4 a q ) . A o4
4 Makadam 12-32 4 e 1
" : 3 ' : P
14 a4 Magasinsvolym 50m @ all & 10 o)
. . . . . . o
- At 370 ¢ vid 35% porositet 4 4 g
—\ﬂ_;‘;-—--—o"-s T .“‘““‘:r‘—-—r-‘——-\‘u;:""a‘“'—'—',“'_s a_ﬁ____._ G H
~ e P T ‘o N
e —
A
+ .
; L._V_’I.OO

3500 3 ' 1500 L2000 -, 8500
~A . : 7 i ‘ : A P L

FIG. 3.5. Sektion av perkolationsanliggningen. 1 figuren har grund- - ' SKALA 1:50
vattennivdn, 40 aprnif 1975 +3,60 m och maj 1975 +3,25 m,
markenats.

bl



15

Platen som ticker ursparingen i mellanviggen ersattes
under fOrs8ken med ett Thomsondverfall. Intagshdlen i
mellanvidggen tdtades med plywoodskivor som drogs ihop
pd var sida om mellanviggen med en centrumskruv. Hir-
vid sattes mellanvdggens slamavskiljande funktion ur
spel. Detta bedtmdes ha liten betydelse eftersom for-
s8ken endast var temporédra och T-rdret pd utloppet fort-
farande fungerade som slamavskiljare.



4 OMGIVNINGENS GEOLOGI

4.1 Geologiska forhdllanden i ndra anslutning

- till perkolationsanldggningen

I anslutning till perkolationsanliggningen har en geo-
logisk sammanstdllning tidigare utfdrts (Lind, 19877).
F6ljande uppgifter i detta kapitel och kapitel 4.2 &r
h&mtade ur ndmnda arbete. Denna sammanstdllning har ut-
f6rts dels med hjdlp av prover tagna av gatukontoret i
Halmstad i samband med anldggningen av magasinet och
dels med hjédlp av resultaten fran de rérdrivningar som
gjorts f£6r att komplettera grundvattenobservationsndtet.
En spadborrning till ca 2,25 m djup har ocksid givit vér-

defull information.

Vid utgré&vningarna fdr magasinet togs 1 schaktvdggen
jordproﬁer'fﬁr var 0,25 m. Dessutom dokumenterades
schaktvdggens utseende genom fotografering..Dessa pro-
ver och foton har analyserats och sammanstdllts till
profilen i FIG. 4.1. Lagerfdljden utgdrs hidr fran ytan
rdaknat av ett tunt lager grusig sand underlagrat av ca
1,4 m fyllnadsmassor, bestidende av i huvudsak sand och
grovmo med kraftigt inslag av tippsten. Ddrunder ligger
ett par cm tjockt torvliager, troligtvis utgérandé den
ursprungliga markytan, vilande pd moig sand &vergdende

till mo och mot djupet mj&dlig mo.

Spadborrningen som dr utférd ett tiotal meter vister
om magasinet (se FIG. 4.4) har legat till grund f£or
profilen i FIG. 4.2. Lagerfdliden i denna profil ut-
g8rs fran ytan riknat av ca 0,3 m mo med inslag av -
grus och rdtter. Darunder ca 0,2 m grovmo-sand vilande
pd ca 0,25 m sand med lerklumpar f£01jt av ren sand.
Det ddrunder liggande torvlagret vilar pa ett tunt
lager av mo med inslag av smasten. Detta lager &vergar

i sand med inslag av r&tter och tegelfragment.

vid neddrivning av de nya observationsrdren 1, 2, 4,

5 och 6 (se FIG. 4.4) har prover tagits f8r analys for

16
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var 1,5 m. Neddrivning har skett med hejarbock fbrsedd
med en 60 kg frifallshejare. Prover fr&n lagerserien
har erhdllits genom successiv uppspolning. Resultaten
fridn rbrdrivningen har sammanstdllts till sektionen
FIG. 4.3. Vid konstruktionen av sektionen har hdnsyn
dven tagits till profilerna FIG. 4.1 och 4.2. Marklag-
ren i sektionen utgors i stort sett av 1-2 m moiga-—-
sandlga fyllnadsmassor med kraftigt inslag av tipp-
sten. Detta lager skiljs via ett lager av organiskt
material fréan underliggande naturliga material av

sand och mo med ndgon inlagring av rottrddar. Det mel-
lanlagrande skiktet av organiskt material utgdrs i
punkten f£&r magasinet av torv, medan det utat sek-
tionens bigge sidor dvergdr i en mullhaltig fossil
markhorisont. I mo~ och sandskiktet p&triffades vid
grédvningsarbetet till synes primirt inlagrade block.

I sektionens sydvdstra del underlagras de moiga-san-
diga sedimenten av en lerlins, som at nordost snabbt
tunnas ut och 6vergar i mjdla och mo. Overgangen till
leran synes ske successivi och utan skarp grédns. Ler-

skiktet underlagras av sand och mo.

4.2 Infiltrometerfirsdk

Infiltrometerfdrsdk har gjorts (Lind, 1977) i avsikt
att beddma markytans infiltrationskapacitet i parkens
naturliga marklager vid sidan om perkolationsmagasinet.
Av dessa framgdr att infiltrationskapaciteten varierar
lokalt mellan vida gridnser, men dr 1 stort sett att be-
trakta sommycket god. De varden pa infiltrationskapaci-
teten som uppmidttes var 420 mm/tim respektive 140 mm/

tim. Infiltrationsplatsernas l&gen framgdr av FIG. 4.4.

4.3 " Enhdlsfbrstk = slugtest

4,3.1 Bakgrund

Bestdmning av transmissivitetskoefficienten hos mate-
rialet ndrmast grundvattenobservationsriren har utfirts

som slugtest. Metoden innebdr ett momentant tillfdrande
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eller borttagande av en kind vattenvolym frdn en brunn.
Beroende pd genomslidppligheten hos materialet omedel-
bart utanfdr brunnen, kommer vattenytan i brunnen att
dterga till sin ursprungliga niva enligt en tidsfunk-
tion H{t).

Det utvidrderingsfdrfarande som finns att tillgd vid be-
rdkning av transmissivitetskoefficienten, gdller en
brunn utan vattenuttag i en homogen och isotrop sluten
akvifer av jamn mdktighet med brunnsfilter som tdcker
hela akvifermdktigheten (se FIG. 4.5). Om emellertid,
vid en Oppen akvifer, grundvattenfluktuationerna &r

sma i f&rhallande till akviferens mdktighet, kan sam-
ma utvirderingsfdrfarande anvdndas. Detta antagande

har vi gjort vid den aktuella undersdkningen.

-V
J ___\,ll/__ . vattennivd omedelbart efter injektion
o3 — _vattennivd vid tider t
g .
HE) | trycknivad vid tiden ¢
‘ V' o T
!r ﬁ;ursprungug tryckmva
e S
IR IRI SRR NNNIN I NN NSRRI ESSRRTEENYI
T N e T
: AKV%FER ’*T

!
i
Sl
i
Rl
{

1 . . .

(!I/f/f/,f l/ij/f!/(/ff/‘f?l/

- l’//i///_/f/////’fl{/f/

FIG. 4.5, Vatten- och trychnivdns {Grdndriing effer det att uviss
vatienvelym LLLLAGRLS .

varaktigheten av en slugtest &r mycket kort och ddrfdr
representerar den bestimda transmissiviteten endast det
vattenférande materialet nidrmast brunnen. Testen utgdr
dock ett enkelt sitt att bestdmma transmissiviteten punkt-
vig. I vissa typer av grundvattenundersdkningar kan ett

stort antal sadana transmissiviteter punktvis ofta vara



av stdrre virde &n ett enstaka virde p& transmissivi-

tet som erh&llits vid ett langvarigt pumpfdrsdk.

Metoden kan inte anvindas vid transmissiviteter som

vdsentligen &verstiger T = 10_?

m? /s, da fOrhdjningen
av vattennividn som erhidllits av slugen f&rsvinner sa
snabbt att datakurvan inte kan bestdmmas tillrdckligt

noggrant.
4.3.2 UtfSrande

Brunnen, observationsrdret, pdfylldes momentant en kind
volym V, i detta fall en massiv stav med V = 1002,7 cm? .
Hidrvid erh6lls en momentan vattenstdndshdjning till ni-
v&n HO = é7¥7; {rc = brunnsradien) &ver den ursprung-
liga nivan (se FIG. 4.5). Denna vattenstandshdjning och
efterfdljande nivadsinkning registrerades med hjdlp av

ett ljuslod samtidigt med noggrann tidsnotering.

Obs-rdren har dimensionen 2" (med undantag av rdr 7 som
har dimensionen 3"). Detta medfdr att vi erhdller en
teoretisk dverhdjning av H, =‘%%%%%%'= 51 cm. Trots att
ljuslodet sdnktes ned samtidigt med den massiva staven
har vi erhdllit virden p& H, som i stort varierar mel=
lan 34 cm och 48 cm. Orsaken till att vi har fatt vir-
den pa HO gsom dr mindre &n det teoretiska kan vara, for-
utom rena avldsningsfel, att en rérskarv som ej dr or-
dentligt ih0pdragen befinner sig ndgonstans mellan ur-
sprungliga vattenytan och &verhdjningens niva. I rdr

8 har vi dock erhdllit det anmidrkningsvirt liga vir-
det B, = 13 cm, som ej kan fdrklaras med det ovanst&-
ende.

FOrdelen med att anvdnda en massiv stav i stdllet £8r
injicering av en vattenmingd dr att starttidpunkten
blirmera vdldefinierad &n nir vatten hidlls i brunnen
och helt eller delvis rinner ned utefter brunnsviggen.
Vattennivamdtningarna méste snabbt pdbdrjas efter det
att "slugen" infdrts i brunnen.

22
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4,3.3 Grafisk metod £&r bestimning av transmissivi-

tetskoefficient

En skara typkurvor, dér H/HO som funktion av %ET finns
uppritade p& halvlogaritmiskt papper, mﬁjliggég trans-
missivitetsbestdmning, (se FIG. 4.6.).

1.0 p=

Gaot

6.8

C.7

0.6

0.4

03r

0.2

0.1y

! ; ! i I 1 L I llfl!
D.O L L AT N 2 | 1 A, | = 113 -
1o? 1072 10 i
v Tt/et =2

FIG. 4.6. Exempel pd typhurvonr §Gr momentan vattendverhdining 4L
en brunn med dndlig diametern (un Fernis, 1963).

De erhdllna virdena pa H/HO som funktion av tiden t
plottas pd halvlogaritmiskt papper med samma skala

som typkurvorna. Denna plot placeras &ver typkurvor-
na. Med plottens tidsaxel sammanfallande med typkur-
vornas gméﬂaxel forskjuts dataplotten till det l&8ge dar
den béstcpassar med nidgon av typkurvorna. I detta lédge
avlidses samhdrande vidrden pd t och gué varur T kan be=-

rdknas enligt: ©
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(Tt") o Ttavisst
r 2 avl4st r ?
c c
dar T = tfransmissivitetskoefficienten
= tiden '
rc = brunnsradien.
4.3.4 Numerisk metod f£&r bestémning av transmissi-

vitetskoefficienten

De erhdllna virdena pd H/Ho som funktion av % plottas
i linjdr skala. De plottade vdrdena skall d& definie-
ra.en rdt linje genom origo. Utifrén koordinaterna i

en godtycklig punkt pa den rdta linjen kan T ber#knas
med hjdlp av ekvationen

r *? 1
B/H, = 97 ° T
Det f8religger alltsd ett r&tlinjigt f&rhdllande mellan
H/HO och % och uttrycket ré/4T dr lika med linjens rikt-
ningskoefficient. I FIG. 4.7 visas exempel pa det r&t-

linjiga f6rhdllandet mellan H/Ho och 1/t.
4.3.5 Resultat av slugtesten

De erhallna vdrdena p& transmissivitetskoefficienterna
redovisas i TAB. 4.1 nedan. Ndgon bestdmning av trans-
missivitetskoefficienten vid observationsr8r 3 och ob-
éervationsrﬁr 7 har ej kunnat gbras. Vid fSrséken i rdr
3 visade det sig att den massiva staven e3j kunde s&nkas
ned sa l&ngt att den helt ticktes av vatten. Detta kan
bero pd att rdret ej &r drivet tillrdckligt 1ldngt un-
der grundvattenytan. vid £6rstken i rdr 7 kunde ej né-
gon avsdnkning av forh&jningen iakttas. Detta tyder pa
en mycket ladg transmissivitetskoefficient ellexr ocksé
pa att vattnet i rdret kommunicerar d&ligt med omgiv-—
ande mark. Observationer av grundvattenytans fluktua- .
tioner under ldngre tid visar dock att r&r 7 ej &r helt
tilltdppt (se FIG. 4.8).
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TAB. 4.1.
ROr nr Tgrafisk metod Tnumeriék metod
1 2,4-107% n? /s 0,23.107°% m2 /s
2 20,0.10"° m2/s" 9,1-107°% m2 /s
3 — -

-6 2 -6 2
4 33,0-10 m?/s 6,410 m?/s
5 33,0-10:2 n? /s 6,1-10"° m? /s
6 14,0-10  m?/s 1,0.107°% m?/s
7 - - |

-6 2 -6 2
8 8,3-107% m?/s 3,0-107% m2/s

R6ren 1, 6 och 8 uppvisaf nagot ldgre vdrden pa trans-
missivitetskoefficienten &n Ovriga uppmidtta rdr. Detta
bekrdftas av att grundvattenytans gradient, som erhal-
lits fran grundvattenstidndsobservationer, &r hdgre i

nédrheten av dessa r8r (se FIG. 4.9 och 4.10).

Resultaten fran rdr 8 fir anses som nagot osdkrare &n
de Ovriga. Bestdmningen av dess parameter H/H0 blev
ndgot grov eftersom HO var s3 l&dg som 13 cm och avléds-
ningen av H ej kunde gfras med bittre uppldsning &n 1 .

cm.

I stort skiljer sig resultaten upp till en 10-potens
mellan de bada metoderna, vilket hinger samman med olik-
heter i utvidrderingsftrfarandet. Foér Svrigt uppvisar re-
sultaten god samstdmmighet och de erhidllna resultaten
stédmmer vdl &verens med de vidrden som man normalt er-
hidller f£&r grovmo.

4.4 " Grundvattenstindschservationer

Observationer av grundvattenytans niva har gjorts i
samtliga observationsrdr i en manads tid under perio-
den 760818~760919. Observationerna har gjorts med 1
veckas mellanrum eller mindre. En sammanstdllning av
de uppmidtta grundvattennivderna presenteras i FIG.
4.8 tillsammans med den aktuella dygnsnederbdrden som

registrerats under perioden.
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FIG. 4.8. Grundvattenobseavationer undern perloden 1976-08-18-
1976-09-19 titlsammans med aktuell dygnsnederbinrd.



Som'framgér av FIG. 4.9 dch 4.10 &r observationsrbr 1
placerat i grundvattenstrOmmen uppstréms perkolations-
magasinet. Den h&jning av grundvattenytan som registre-
rats under perioden 760908-760911 &r sdledes orsakad

av det dagvatten som infiltrerats direkt genom permeab-
la ytor i och utanfdr omradet. Den lokala £6rh&jningen
av grundvattenytan som perkolationsmagasinet orsakar,
medfdr en minskad gradient pa grundvattenytan upp-
strdms magésinet. Detta medfdr, att vi f4r en uppddm-
ning av grundvattenstrdmmen vilket i sin tur fbrstér-
ker hdjningen av grundvattenytan uppstréms perkola-
tionsmagasinet. Att toppen infaller ett dyyn senare i
r8r 1 &n i Ovriga rdr, tyder pd att den tidigare ndmn-
da infiltration sker péd ett visst avsténd frén rdr 1
och/eller att det tar denna tid att f& en reaktion pé

dverhSiningens uppddmningseffekt.

ROr 2 uppvisar ndgot stdrre fluktuationer &n rdr 6
trots stdrre avstidnd fran magasinet. Detta kan bero
p& att ror 2 ligger mera rakt i strémningsriktningen

dn ror 6.

R&r 7 dr placerat vid sidan av magasinet i strémnings- -
riktningen. Ddrav uppvisar rdr 7 lika smd@ fluktuationer
som rdr 4 och 5 trots det kortare avstdndet. Dessutom
visar slugtesten (se 4.3.4) att transmissivitetskoef-
ficienten troligtvis &r ligre i nirheten av rdr 7 &n

i n3drheten av r&r 4 och 5.

Att toppen i rdr 8 ligger 1 dygn efter det stora reg-
net 760309 beror pad att avlidsningen den dagen gjordes
vid en tidpunkt innan regnet. R&r 8 reagerar timligen
omedelbart vid vattentillfdrsel i magasinet, vilket

tyvdrr inte framgdr av figuren.

4.5 " Grundvattenstrmningen

Med hjdlp av r&dtlinjig interpolation mellan observa-
tionsrdren har en beskrivning av grundvattenytan i om-

radet gjorts. Resultatet kan med denna metod endast

28
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bli yttérst schematiskt men kan 4nd& ge en ungefdr-
lig bild av hur grundvattnet strdmmar. FIG. 4.9 och
4.10 har uppritats utgidende fran grundvattenstands-
mdtningar 760901 resp 761020. FIG. 4.9 visar grund-
vattenbilden efter en period av 13 dygn med mattlig
nederbdrd (se FIG. 4.8). FIG. 4.10 visar en grund-
vattenbild som f8regds av en period ddr sammanlagt
38 mm fallit inom 5 dygn. H&r kan man tydligt se en
lokal Overh&ijning av grundvatténytan orsakad av de

vattenméngder som tillfdrts perkolationsmagasinet.
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5 DAGVATTNETS KVANTITET
5.1 Matning av nederbdrd och avrinning
5.1.1 Nederbdrd

Nederbdrden registrerades i en punkt ndgra tiotal meter
Oster om perkolationsanlaggningen (se FIG. 4.4). Miata-
ren var av flottbrtyp (Hellman) som ger ackumulerad ne-
derbdrd pd ett avldpande diagrampapper med frammatnings-
hastighet 40 mm/tim (se FIG; 5.1 och 5.2). D& nederbdrds-
mdngden uppgdtt till 10 mm tSmmes, med hijdlp av en hd-
vert, flottbGrhusets innehdll ned i ett platkdrl. Fram-
drivningen av diagrampapperet ombesdrijdes av ett urverk
med en gédngtid pad ca 3 veckor. Trots diverse justeringar
for att fa urverket att ga exakt rdtt, lyckades. inte det-
ta. Detta,problem fick ldsas genom tdta tidsmarkeringar
pé diagrampapperet. Vid den efterf&ljande bearbetningen
av nederbdrdsdata fick r&tt tid interpoleras fram mellan

tidsmarkeringarna.

Vi har valt tidssteget 2 min vid konstruktionen av ne-
derbdrdshyetograferna, dvs nederb&rdskurvan har indelats
i 2 min-intervall och sedan har differenserna dem emellan
uppritats som stapeldiagram uttryckt 1 dimensionen mm/
tim (se FIG. 5.5-5.13}.

5.1.2 Avrinning

Fl8desregistrering har skett i slamavskiljaren medelst
ett 90° Thomsondverfall och en akustisk pegel med skri-
vare, se FIG. 5.3. Thomsondverfallet inféstes i en ur-

sparing i slamavskiljarens mellanvigg.

Kalibrering och flddesmitningen tillgick pa sa sdtt att
vatten fraén en brandpost spolades ned i anslutningsbrun-
nen uppstrdms slamavskiljaren samtidigt som pegelns
skrivare registrerade vattenytans h&jd &ver métdver-

fallets spets. Flddet fréan brandposten registrerades
med hjdlp av en pad stadndaren befintlig volymmdtare.
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FIG. 5.7. Nederbfrdsdiaghram frdn Hellmanmitare (un Aanell, T975).
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Ursprungligen sattes Thomson-6verfallets spets pa nivan
+5,55 m. Ddrvid uppkom svadrigheter att i torrperioder
fa uppstrdmsvattenytan att £6rhalla sig konstant i

h&jd med Sverfallets spets. Orsaken till detta antogs
vara ldckage i r&rskarvarna uppstrdms. FOr att minska
antalet rd8rskarvar beldgna under lugnvattenytan sank-
tes &verfallet till nivén +5,30 m. Den direfter obser-
verade sédnkningen av vattenytan under torrperioder var
obetydlig. '

AvbSrdningen g &ver ett Thomson-Overfall fas teoretiskt

ur formeln:

8 5/2
a = 75 125 0>/
dér g = avbdrdning i m?®/s

avbdrdningskoefficient (0,57<p<0,63)

o
]

= lugnvattenytans h&jd Over spetsen i m.

Berdkningar enligt denna formel stidmmer ej vdl Sverens
med vara erhdllna kalibreringsvirden. Detta kan bero
pd lédckage 1 ledningarna uppstrdms Overfallet och att
inkommande vattenstrdm i slamavskiljaren pdverkar strom-
ﬁingen_ﬁver Thomson-dverfallet. FOrsdk gjordes att &dnd-
ra vidrdet pé M f8r att d&rigenom ndrma sig vara kali-
breringsvdrden. Detta gav dock ej tillfredst&llande re-
sultat (P = 0,89, se FIG. 5.4). I std3llet anpassades
en exponentialfunktion enligt minsta kvadratmetoden
till kalibreringsvidrdena (FIG. 5.4).
Avbordningsfunktion: g = 0,0567 h'’98
ddr g = avbdrdning 1 1/s
h = lugnvattenytans h&jd Sver

spetsen i cm.

vid uppritandet av avrinningskurvan tillsammans med
nederbdrdshyetografen, har flddet dividerats med de
impermeabla ytornas totala area (A = 3670 m?) och
multiplicerats med 3600s. Hirigenom f£&s avrinningen
uttryckt i mm/tim vilket underldttar jdmférelser mel-

lan nederbdrden och avrinningen (se FIG. 5.5-5.13).
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FIG. 5.4. Jdm{drelse mellan halibrerningsvirden och ofika avbird-
nAings funktiones.
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5.1.3 Nederbérdshyetografér med tillhdrande avrin-
ningshydrografer

F8ljande figurer (FIG. 5.5-5.13) redovisar 9 regntill-
fdllen d&r regnintensitetens variatloner presenteras
tillsammans med avrinningens fl&desvariationer. Neder-
bérden presenteras i form av ett omvdnt stapeldiagram
i den Ovre delen dir varje stapel representerar medel-
intensiteten under 2 min. Avrinningshydrografen &r den
heldragna kurvan i nedre delen av diagrammet. Svérig-
heterna att médta nederbdrd och avrinning innebdr étt
man allmint kan rédkna med mdtfel pd upp till 10 & 15%.
De i1 figurerna redovisade mdtningar har sannclikt ej
stérre mdtfel.

I FIG. 5.10~5.13 redovisas dessutom den i kap 5.2.2

beskrivna simuleringen av avrinning.

5.2 Dagvattnets kvantitet - utvdrdering

En stor del av ytorna i.urbana omraden dr utjimnade
och impermeakla {gator, tak, etc) och dagvattenled-
ningarna ger en ndstan obefintlig magasinering. Av-
rinningsfdrloppet sker da&rfdr snabbare i urbana omra-
den &n i rurala. Vi far hdga och kortvariga.fléden med
variationer i en tidsskala jdmfdrbar med nederbdrdens
intensitetsvariationer och "reaktionstiden” (tiden
fréan regnintensitetsmaximum till fl&desmaximum) blir
mycket kortare. Detta medfdr att kortvariga regn med
hég intensitet ger de hégsta flédena.

FIG. 5.14 visar en schematisk bild av det hydrologiska
kretsloppet £&r ett omrade. Blocken representerar olika
delar av omrddet och pilarnaide processar som trans-
porterar vattnet mellan delarna. De processer som har

dr av intresse dr nederbdrden, infiltrationen, ytmaga-
sinering; avrinningsfdrloppet pd ytorna samt avrinningen
i ledningssystemet (streckad rektangel i FIG. 5.14).
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FIG. 5.10. Nedenbénrdshyetogha§, berdhnad cch observerad avainnings-
hydroghaf, Halmstad 1976-09-10 kLockan 21.00.
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UPPMAIT FLODE

FIG. 5.12. Nedenbirdshyetogra4, berdknad och obseaverad avrinnings-
hydroghad, Halmstad 1976-10-06 klockan 19.125.
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= UPPMATT FLOCE

—=—-T MED DATCRMODELL SIMULERAT FLBDE.

FIG, 5.73. Nederbdndshyetograf, berdknad och cbserverad aviinnings-
hydroghag, Halmstad 1976-10-06 kLockan 23.00.
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FIG. 5.14. Det urbana vatinets kretslopp (ur Arnell, 1975).

Vid anldggning av dagvattensystem 4r man i huvudsak
intresserad av det maxfldde som systemet skall dimen-
sioneras £8r och vid dimensionering av utjidmningsmaga-
sin dessutom av tillrinningshydrografens form och den
totala volymen. Bearbetningen av nederbdrds—-avrinnings-
métningarna har d&rfdr koncentrerats dels till ett stu-
dium av sambandet mellan nederbdrdsvolym och avrunnen
volym, dels anvidndning av en avrinningsmodell £8r simu-
lering av avrinning fran omrddet. Avrinningsmodellen kan
betraktas som ett f8rsta steg i en framtida modell for

dimensionering av perkolationsanldggningar.

5.2.1 Samband mellan nederbkdrdsvolym - avrunnen

volym

De flesta urbana omraden har en betydande andel permeab-

la ytor (grédsmattor, lekplatser, etc). Mitningar av in-
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filtrationskapaciteten f6r olika marktyper i urbana om-
riden, har visat pd myecket hga virden jdmfdrt med nor-
mala svenska nederbdrdsintensiteter (Holmstrand, 1977).
Avrinning fran permeabla ytor &dr salunda t&mligen sdll-
synt. De regnintensiteter som vi har registrerat i den
hdr aktuella unders&kningen ér‘mycket laga i j&mfdrelse
med de infiltrationskapaciteter som har uppmidtts i om-
rddet (se 4.2). Vi har ddrav antagit att ingen avrinhing
fradn permeabla ytor bidrar till dagvattenflddet i det
aktuella omradet vid de studerade regntillfdllena.

Nidr nederbdrd faller &ver en torr yta sker f8rst.en
uppfuktning av ytmaterialet och en uppfyllnad av halig-
heter. Detta ytmagasin avrinner aldrig utan avdunstar
efter det att regnet upphdrt. Resten av vattnet av-
rinner frdn ytorna och leds bort via ledningssystemet.
De faktorer som inverkar pd ytmagasinet dr f&rutom
yténs“bucklighet" dven meddellutning och ytmaterialets
ojdmnhet. Vid berdkning av avrinning for extrema ne-
derbdrdstillfdllen spelar ytmagasineringen en mycket
liten roll f6r maxflddets storlek.

En bra dverblick &ver sambandet mellan regn och av-
rinning gér FIG. 5.15. D3r visas nederbdrdsvolymen
med tillhdrande avrinningsvolym £06r 9 st uppmidtta regn.
FOr att kunna jdmfdra nederbdrdsvolymen med avrunnen
volym har uppmidtt nederbdrdsmingd (mm) multiplicerats
med avrinningsomridets yta och innehdller dirmed ett
eventuellt mdtfel (<5%). Antalet regn dr egentligen
for litet fdr att man skall kunna dra nagra defini-
tiva slutsatser om sambandet mellan necderbdrdsvclym
och avrunnen volym men tidigare utfdrda undersSkningar
i Bergsjon (Arnell, 1975) tyder pa att sambandet &r
linj&rt. L&t oss nu anta att, de punkter i figuren

som representerar varje regntillfdlle bildar en rat
linje genom origo som har lutningen 45°. D& betyder
det att avrinningsytornas area &r korrekt bestdmd och
att allt vatten som faller ned i form av regn ocksa
rinner av. Men en regressionslinje, {(enligt "minsta

kvadratmetoden") f&r punkterna, sk&r abskissan vid
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ca 1,6 m®. Det betyder att vi h#r har en viss volym som
aldrig rinner av . Detta ger en uppfattning om den unge-

firliga ytmagasineringen f&r deltagande ytor. Ytmagasi-

N 3
nering: %%gﬁmﬁz = 0,44 mm (Avrinningsytornas area: A =
= 3670 m?). Detta virde stimmer mycket vil Sverens med

motsvarande unders&kningar som gjorts. i Bergsidn (0,4 -
- 0,5 mm. Arnell, T975). -

Att lutningen pd linjen i FIG. 5.15 &r mindre &n 45° be-
tyder att vi hd3r har en £0rlust som &r direkt proportio-
nell mot nederbSrdsmingden. Regressionslinjens lutning
dr i det hér fallet 77%. Detta kan uppfattas som att

23% av de impermeabla ytorna ej deltager i avrinningen.
Men det fdrefaller f8ga troligt att en fbrlust av 23%
beror enbart pd en felaktig bedSmning av ytornas stor-
lek. En stor del av denna forlust kan troligen hdnfdras
till l&ckage i ledningarna. Atgérderna f&r att f£6rhindra
det tidigare betydande ldckaget i ledningarna under torr-
perioder (se 5.1.2) har ej eliminerat ldckage vid regn
eftersom vattenytan dé stiger Over de lickande rdrskar-
varna.

BEn j&mfdrelse mellan nederbdrdsintensiteten och avrin-
ningen vid stationdra f6rhallanden kan ge en uppfattning
om sambandet mellan nederb8rd och avrinning vid ett spe-
ciellt tillfdlle. Vid studium av ett regn 761016 (FIG.
5.8) fann vi ett avsnitt i avrinningshydrografen som
visar konstant f£18de och att motsvarande avsnitt av ne-
derbdrdshyetografen var 1latt att identifiera. Jamfbrelsen
visar att avrinningsflddet ér'%%%% = 77% av regnintensi-
teten vilket 4r samma virde som erhdllits ur regressions-
linjens lutning i FIG. 5.15. Avsnittet vi hdr valt att
studera, ligger i1 slutskedet av ett langvarigt regn med
nigorlunda hdg intensitet i initialskedet £8r att vi
d8rigenom skall undvika de f3rluster som ddr fBrekommer

i form av ytmagasinering och liknande.
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5.2.2 Simulering av avrinningsfl&de med hjdlp av
datormodell

Avrinningsfdrloppet spelar en avgdrande roll vid pla-
nering och dimensionering av utjdmnings- och perkola-
tionsmagasin. DArfdr dr det viktigt att man bildar sig
en uppfattning om hur avrinningshydrografen, f£8r det
dimensionerande regnet, ser ut. Det finns ingen enkel
metod att noggrant beskriva avrinningsfdrloppet. Att

noggrant berdkna avrinningen fran st8rre omrédden som

Intensitet
Regn
infiltration Hm‘ﬂﬂ‘ﬂ]lj Tid
INFILTRATION _ Magasinerings -
YTMAGASINERING kapacitet

T T e oy e ——— e kg

' Effektivt regn i

_____________________ -

|

Lutning

lingd YTAVRINITNG — Rahet
T O s s e o e e e —y
i___fléjde ! Breddenhet |

Langd —— RANNSTENSFLODE
e b ]

e e  —— o b —

LEDNINGSNATSFLODE

Fiade
q

Tid

FIG. 5.16. Berdhningsmodellens strubtun (we Awnell, 1976).



bestdr av mdnga avrinningsytor och langa ledningar,
skulle bli mycket tidskrdvande att utfdra "£&6r hand”.
P& institutionen f&r vattenbyggnad, CTH, har man ut-

- vecklat en datorbaserad avrinningsmodell. Denna av-
rinningsmodell beskriver avrinningsfdrloppet i del-
processer och ber#kningsrutinerna har kopplats sam-
man till.en modell som kan beskriva avrinningen fran
ett godtyckligt urbant omrade (se FIG. 5.16). I model-
len ber&knas infiltration, ytmagasinering och ytavrin-
ning £8r varje yta i omrddet och ledningsfl&det berdk-
nas f£6r varje delstrdcka. Som resultat erhdlles av-
rinningshydrografer i1 alika punkter i ledningssyste-
met. Modellen kan anvédndas dels f6r dimensionering av
system_och dels (som i virt fall) f£6r analys av befint-
liga system. I tabellen nedan sammanfattas erforderliga

ingangsvirden fdr att kunna simulera avrinning.

Delprocess Parameter
Nederbdrd NederbOrdshyetograf som beskriver regn-

intensitetens variationer med tiden.

Infiltration Infiltrationskapacitetens startvirde
{mm/h) och slutvérde (mm/h) samt av-
klingningsfaktor (1/h).

Ytmagasinering Total ytmagasinskapacitet (mm).

Ytavrinning Delytornas ldngd (m), lutning () och
rahet.

Ridnnstensfl8de Rénnstenens ldngd (m), lutning (49 och

' rahet.
Ledningsfl6de  Ledningarnas ldngd (m), lutning %4,

dimensicon (d) och rahet.

I vart fall medverkar endast avrinningen fré&n hardgjorda
ytor eftersom vi har konstaterat att infiltrationskapa-
citeten fOr de permeabla yvtorna i omradet &r mycket
stérre &n hbgsta uppmidtta regnintensitet. Simuleringen
av ytavrinning, rdnnstensfldde och ledningsfldde utfbres
alla enligt de allmi&nna ekvationerna (Lyngfelt, 1977):

2L, 21,
m+1, m+1 ““o m 0 il m+1 m
+ * — - D ] —
Qe * P FE T AT AT T Qin T QT Q!
' b
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dar Qut = utflddet
Qin = inflédet
An = flddesarean
LO = ytans l8ngd 1 fl8desriktningen
At = valt tidssteg

(index m betecknar bérjan‘pé,tidssteget cch
index m+1 betecknar slutet)

a och b 4r konstanter som &ndras beroende pa

typ av avrinning; ex ytavrinning: a = IO-M
b = 5/3
(T_ = bottenlutning, M = Mannings tal).

o

Av de under médtperioden uppmdtta regnen har 4 st utnytt-
jats for simulering i datormodellen. I FIG:5.10-5.13 vi-
sas dessa fyra analyserade nederbdrdstillfdllen. Regn-~
intensiteten ges 1 den Ovre delen som ett stapeldiagram
med tiden som axel. Den heldragna kurvan svarar mot upp-
mdtt avrinning fr&n omridet och den streckade mot berdk-
nad. Vid beddmning av resultatet bdr man ha i minnet att
nederbdrds—~ och avrinningsvdrdena kan vara behdftade med
matfel pé 10-15%. Mot denna bakgrund bedfms Overensstim-
melsen mellan simulerad och uppmdtt avrinning vara god.
Vid analys av samtliga regisﬁrerade nederbdrds- och av-
rinningsf&rlopp fann vi att tidsfdrskjutning mellan ne-
derbdrd och avrinning var betydligt stérre (15-30 min)
dn vad som kan f&rvidntas i ett omridde som det vid Falckens
vdg (2-10 min). Detta beror sannolikt pd fel i tidsangi-
velserna pd diagrampapperen. Ddrfdr har vi valt att pre-
sentera den uppmdtta avrinningshydrografen fdrskjuten i
forhdllande till den beriknade avrinningskurvan sa att
“topparna sammanfaller.

Den hdr beskrivma modellen f8r simulering av tillrinning
skulle kunna anvindas fdr berdkning av hur ett magasin

i nedstr&msdnden skulle fungera fo6r det aktuella regnet.
FOr ndrvarande finns emellertid ingen rutin i modellen
som beskriver perkolationsmagasin. Ddremct kan rena ut-
jamningsmagasin studeras. I framtiden kommer troligen
denna typ av berikningar att anvindas vid dimensionering
av olika typer av magasin.



6 PERKOLATIONSANLAGGNINGENS FUNKTION

6.1 ' Léngtids—— och kOI‘ttldeﬁI"Sék

Parallellt med att flddesmdtningen kalibrerades gjordes
dven vissa lakttagelser av vilka verkningar de till-
férda vattenmédngderna hade pa perkolationsanlidggningen.
FIG. 6.1 visar vattenstdndsvariationerna i observations-

réren tillsammans med de tillfdrda vattenflddena.

vid en intensitet av 5,2 1/s kunde vi konstatera en sti-
gande vattenyta i £8rdelningsbrunnarna. Detta trots att
vattenstidndet i observationsrdret i magasinet (r&r 8)
var 1,3 m ld8gre. De utbytbara filtren i f&rdelningsbrun-
narna var dessutom avlidgsnade vid detta tillfdlle. Den
vid intensiteten 2,2 1/s erhé&llna vattenytan i £0rdel-
ningsbrunnarna befann sig pd konstant niva. Detta tyder
pa aﬁt vid intensiteter stdrre #n 2,2 1/s Hr infiltra-
tionskapaciteten 1 fdrdelningsbrunnarna en begré&nsande
faktor. 2,2 1/s motsvaras teoretiskt av en konstant

regnintensitet av 2,2 mm/tim.

vid ett inkommande f18de av 11,4 1/s erhdlls en stig—
hastighet av ca 1,7 cm/min pd vattenytan i fordelnings-—
brunnarna. 11,4 1/s motsvaras teoretiskt av en konstant

regnintensitet av 11,2 mm/tim. Djupet i fﬁrdelﬁingsbrun—
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narna dr ca 2 m. Detta skulle alltsd medfdra att ett regn

med medelintensiteten 17,2 mm/tim skall ha en varaktig-
het av dver 100 min innan fdrdelningsbrunnarna och an-

ldggningen uppstrdms Oversvdmmas.

Den totala summan av de mingder vatten som tillfdrs
magasinet under kalibreringsfdrfarandet var ca 70 m’
(magasinsvolym 50 m®). Dessa méngder tillfdrdes under
en tid av 8 tim och 11 min, fbrdelade enligt FIG. 6.1.
Vi tvingades avbryta f8rsdken eftersom anlédggningen
uppstréms férdelningsbrunnarna hotade att Sversviammas.
Vid tidpunkten f8r f&rsdkens avbrytande var vattennivan
i slémavskiljaren ca 10 cm dver mellanvdggen. En vat-

tenyta kunde da iakttas pa botten av inspektionsbrunnen
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vid nédavioppet (se FIG. 3.3 och 3.4 betréffande niva-
er och placering av mellanvidgg respektive ndédavlopp!).

6.2 Permeabiliteten

Med hi&lp av det "éterhﬁmtningéférlopp" som registrera-
des efter tillfdrsel av stora vattenmdngder har vi kun-
nat géra vissa berdkningar pd permeabiliteten genom ma-
gasinsbotten. Berdkningarna har gjorts med hjdlp av
formeln (se FIG. 6.2):

= g2 .
Q = K- *A

dir qQ = magasinsavsénknigg'go§osipet~m§qasinsbottenarea
aterhdmtningstiden

K = permeabiliteten

h = vattenytans i magasinet h&jid &ver ursprung-
liga grundvattenytan

L = avstandet mellan magasinsboctten och ur-
sprungliga grundvattenytan

A = magasinsbottenarean

Tl S it =77 ;7//:—:./:/:: T C T Y VTN T Y = TR N W o N i W= = =

FIG. 6.7. Gverhdjningen orsakad av till{brda vattenmingder L per-
kolationsmagasinel.

Den hdrvid beriknade permeabiliteten blev 0,,6-10_6

=~ 0,9-10"°

med motsvarande virden pd transmissiviteten som erhdllits

m/s -
m/s. Dessa vdrden stdmmer mycket vdl Overens

ur slugtesten (se 4.3). Hir bdr pidpekas att jamfdrelser
mellan magésinsbottens permeabilitet och de tidigare
nidmnda infiltrometerfdrsbken (se 4.2) i markytans torr-
skorpa ej &dr relevanta. |



6.3 Magasinets kapacitet

Grundvattenytans &verh$jning orsakad av infiltration
kan berdknas med hjdlp av den i FIG. 6.3 visade for-
meln (Walton, 1970). Utgdende fran denna formel har
PIG. 6.4 framtagits. Denna figur anger hur lang tid
olika regnkapaciteter kan tas emot innan br&ddning
till nédavloppet sker. F&r att vi skulle kunna gdra
dessa berdkningar har vi mist gdra f8ljande antagan-.
den: Akviferen har odndlig utstrdckning och miktig-
heten 10 m, grundvattenytans ursprungliga niva e

+3,0 m och effektiva porositeten'ar 0,15.

Om vi studerar den regnkapacitet som motsvarar 2,2

1/s s& ser vi att FIG. 6.4 ger att brdddning till
nddavloppet sker efter ca 15 timmar. Om vi nu i stdl-
let studerar FIG. 6.1 sd ser vi d4r, att vattenytans
héjning i rdr 8 orsakat av tillflédet 2,24 1/s kan
approximeras med en rdt linje med lutningen 1 m : 10
timmar. Det vill sdga vattenytans h&jning fran +3,0

m t£ill bridddnivan +5,15 m skulle d& ta tiden 10+(5,15-
-3,0)- = 21,5 timmar. En jdmfdrelse mellan detta varde
dch virdet som fds ur FIG. 6.4 ger fdrvénansvidrt god '
Sverensstidmmelse med tanke pd de antaganden som ligger
till grund for framtagningen av FIG. 6.4, Skillanden
dr dock s&dan att man ej fdr se FIG. 6.4 som nagot
representativt f8r perkolationsanl&ggningen i fréaga,
utan endast som en beskrivning av hur funktionen kan

se ut under givna fdrutsdttningar.

Det vore naturligtvis Snskvdrt med ett stdrre antal
jamfdrelsevidrden fbr att ddrigenom kunna beddma om
kurvan endast skall parallellfdrflyttas eller om den
kanske har en flackare form. Detta kréver ytterligare
undersdkningar som tyvdrr ej inryms 1 detta arbete.

......... o

6.4 " Synpunkter pa anliggningens utformning

I relation till storleken pa férdelningsbrunnarnas
bottenarea och att de utbytbara filtren hade avldgs-
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Area of recharge

Vertical otation
Ground lavel l, L L l L L L erticol perc

g 0

-~ Initial water level

Aquiclude

W it ' S, ’ S,
byt = bt =2 | 1 021 o
_ m A 155, {W {:1 376, + x) T 37(an + ») Tt:l

- . 'S— —S""‘
* e — )
+ W 1.37(bm + :C)\/Tf ) 1¢37(am .V) Tt

r -S \Y
* —_ k4 .
+ W 1.37(b, — x) T L.37(am + 3 7

Tt

+ W*| 1.37(b,, — x) Sy , 1.37(a, — y) % ]

L

where f; = initial height of water table above aquiclude, in feet
hn = height of water table above aquiciude with recharge, in feet
== recharge rate, in gpd per unit area
0.5(h; + 4,,), in feet
time after recharge starts, in days
S, == specific yield of aquifer, fraction
b,, = one-half width of recharge area, in feet

x, y = coordinates of observation point in relation to center of recharge area, in
feet

T = coefficient of transmissibility, in gpd/ft
a,, = one-half length of recharge area, in feet

'

. S

The function of W* is defined by

W*(a,.8..) =j: erf (\/a;) erf (\!/3:'_) dr,

FIG. 6.3. Fommel {0r berdkning av grundvattenytans Gverhdjning
orsakad av Anfiltration ( un Walton, 1970).
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intensitet

1 2 3 4 dyah
- R tid till braddning

FIG. 6.4, Den tid magasinet han ta emot olika regnkapaciteter
Linnan nc’iddvﬂopp@t Lriden L 6unmon.l Funktionen éx upp-
nitad efter gormedn L FIG. 6.3 unden forutsdttning att,
akviferen har odndlig utsindchning och miktigheten 10 m,
grundvattenytans wisprungliga nivd drn +3,0 m och effek-
tiva porositeten dn 0,15. Knysset anger det virde som
enhdlls un FIG. 6.1 §6n 2,2 2/s.



nats, bedtmdes max infiltrationskapacitét 2,2 1/8 vara
1l3g. Med anledning hé8rav gjordes siktanalys av sanden

i fordelningsbrunnarna. FIG. 6.5 visar den erhdllina
siktkurvan. Provet kan karakteriseras som grusig sand.
Siktkurvans utseende antyder att kapaciteten ej kan
Okas ndmnvdrt genom utbyte mot'annat material eller
genom att sanden avldgsnas helt. Men trots att infiltra-
tionen ej klarar ens medelmattliga intensiteter s& fun-
gerar anldggningen som helhet mycket bra. Vid intensi-
teter hdgre &n vad som infiltrationskapaciteten klarar
av fungerar anliggningen uppstrdms infiltrationsytorna

som ett utjdmningsmagasin med tillricklig kapacitet.

Om man vid eventuella framtida behov vill kunna h&ija
infiltrationskapaciteten sa kan man d& gdra detta ge-
nom att Oka infiltrationsytan. Antingen genom att dia-
metern Skas pd brunnarna eller gendém att ansluta en
tredje f6rdelningsbrunn till de 6vriga. Ett tredje al-
ternativ kan tédnkas vara att ldgga perforerade led-
ningar ut fradn fdrdelningsbrunnarna Sver perkolations-
magasinet.

P& grund av det ringa avstdndet mellan magasinsbotten
och grundvattenytan fdreligger stor risk att den loka-
la 6verhdjningen av grundvattenytan under magasinet
nar upp till magasinsbotten. Detta medfdr att dagvatt-
net, i .stdllet £6r att perkolera genom en luftad zon,
infiltreras direkt ner i vattenmdttad mark utan till-
géng till luftens syre. Detta har stor betydelse vid
fOrekomst av f8roreningar i dagﬁattnet. For att minska
risken att &verhdjningen skall na upp till magasins4
botten borde magasinet ha gjorts grundare och botten-
arean utSkats f6r att bibehdlla erforderlig magasins-—
valym. (Detta speciellt med tanke pd att den disponibla
ytan i parken dr betydligt stdrre #n vad som har tagits
i ansprik.)
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7 DAGVATTNETS KVALITET OCH DESS PAVERKAN PR
. OMGIVNINGEN VID INFILTRATION '

7.1 Mals&ttning

Malsidttningen for vira studier av dagvattnets kvalitet

kan kortfattat beskrivas:

e att undersdka inkommande dagvattens sammansdttning
m a p tungmetaller, suspenderat material, pH och

ledningsfdrmdga

e att studera och fdrsdka klarligga perkolationsmaga-—
sinets paverkan pd omgivningen genom provtagning i

vattenstdndsrdr pad varierande avstand frin magasinet

@ att undersdka om det finns bakgrundsvdrden av tung-

metaller i grundvattnet.

7.2 Provtagning

F6r att fa ett si& "ostdrt" prov som mdjligt av det in-
kommande dagvattnet, placerade vi pumpen i inkommande
dagvattenledning, ddr det mynnar ut i slamavskiljaren.
Ndr vattnet bérjar strdmma &ver Thomsondverfallet ger en
nivdelektrod impulser till pumpen, som bdrjar pumpa dag-
vatten till provtagaren. En kikventil doserar vattenfld-
det till provtagaren sa att varje flaska fvlls pa fem
minuter. Provtagaren har tolv flaskor. Det inneb#r att
provtagning sker pd flddets sextio f£8rsta minuter. (Se
FIG. 7.1 och 7.2).

De prov som tagits ur grundvattenstandsrdren, har an-
tingen tagits med hjdlp av sndre och flaska + stentyngd,
eller ocksa med slang och handpump. Varje prov har kon-
serverats med salpetersyra.

7.2.1 Kemisk-fysikaliska analyser pa dagvattnet

F6ljande fOroreningskomponenter har analyserats:
@ tungmetaller: - zink

- koppar

- bly
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® suspenderade dmnen
e elektrisk ledningsfdrmiga
@ pH.

7.2.2 Analysmetoder

o zink, koppar och bly

Tungmetallerna zink, koppar och bly &dr ahalyserade med
dtomabsorbtionsspektrofotometri. P& grund av att kon-
centrationerna i 'vidrt fall dr forhdllandevis laga har
proverna indunstats och koncentrerats fem ginger. For
bly gdller até-fér varden under 100'Hg Pb/1 &r analy-
sen osdker, och f£6r virden under 50 Pg Pb/1 kan felet
uppgd till 100%. FPSr alla tre tungmetallerna gidller att
fér halter dver 100 Fg/l kan analysnoggrannheten anges
+till 1-2%. stdrre fel i den ber&knade halten kan f&rvén-

tas p g a'provtagning m m.

® suspenderat material

Suspenderat material har i princip analyserats enligt
SIS 028112,

o ledningsfdrmaga
I princip enligt SIS 028123

e pH
I princip enligt SIS 028122.

7.2.3 Vardering av analysresultat

Vid bed&mning av analysresultatens vdrde som underlag

f8r beslut och slutsatser, bSr man t8nka p& att siffer-
vdrdena dr framtagna via flera etapper, var och en be-
hdftad med sviarigheter, t ex:

- metodval, utrustning, provtagning, konservering, trans-

port, lagring, laborativt analysfdrfarande m m.



7.3 ‘Undersﬁkning'av'tungmétallEr
7.3.1 Utfdrande och resulitat

Vara studier av f&rekomst av tungmetaller i dagvattnet
har speciellt inriktats p& Zn, Cu och Pb. F&r att vi
skall £f3& en uppfattning om hur dagvatteninfiltrationen
inverkar pd omgivningen, s& har vi studerat dels inkom-
mande dagvattens tungmetallhalter och dels halten av
tungmetaller i de olika vattenstandsrdren. Fyra stycken
provomgangar har tagits pd inkommande dagvatten. (Prov-
tagningsmetod beskriven i kap. 7.2.) Flddesskrivaren

har fungerat tillfyllest endast pa ett av dessa fl&den.
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FOor detta f£156de uppmittes f&ljande tungmetallfSroreningar

i dagvattnet:

TAB. 7.1.

TID T.M. HALTER [lg/1] FLUDE FORORENINGSFLODE([ g/s]
(min) Zn Cu Pb [1/s] Zn Cu Ph

5 320 125 100 0,15 48,0 18,8 15,0
10 230 110 100 0,40 92,0 44,0 - 40,0
15 175 30 100 0,85 148,8 25,5 85,0
20 190 30 80 1,65 313,5 49,5 132,0
- 25 144 30 50 2,93 421,9 87,9 146,5
30 160 25 80 3,88 620,8 97,0 310,4
35 355 37 80 3,93 1395,2 145,4 314,4
40 150 20 80 3,55 532,5 71,0 284,0
45 125 20 50 3,23 403,8 64,6 161,5
50 225 20 50 2,80 630,0 56,0 140,0
55 150 20 30 2,10 315,0 42,0 63,0
60 140 20 50¢ 1,50 210,0 30,0 75,0

26,97 . 5131,5 . 731,7 1766,8

Ett flOdesvigt medelvdrde av tungmetallhalten i flddet

blir for

. 5131,5 | 1766,8 _

Zn:i —'—‘—'—‘—'26’97 = 0,19 mg/l Pb: Té.]- 0,066 mg/l
cu: 22047 = 9,027 mg/1
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I Gﬁteborgsregicnen har det gjorts ingdende studier av
dagvattnets f&roreningshalter (Malmquist, 1977). Det &r
ddrfdr intressant att jadmfdra vdra virden i Halmstad

med vdrdena i GOteborgsregionen.

Motsvarande vdrden i GOteborgsmdtningarna dr i (mg/l):

_ Zn Cu Pb
Vegagatan i centrala Gbg ¢,57 a,31 0,40
Mellbyleden i utkanten av Gbg 0,32 0,19 0,14
Villakvarter:. i Floda : 0,17 0,03 0,086

- Vara uppmétta vdrden fran dagvattnet i Halmstad stim-
mer mycket vi3l Overens med de tungmetallkoncentrationer
som erh8llits i villakvarter i Floda.

Av FIG. 7.3 ser man tydligt att fOroreningsfl&dena vil
f8ljer:: foradndringarna i vattenflddet. Man ser ocksd
att zinkflddena fluktuerar mer &n koppar- och blyfls-
dena.

For-att. kunna studera perkolationsanldggningens inver-
kan pd& omgivningen har vi tagit ett flertal prover 1

de olika vattenstandsrtren (se FIG. 4.4, kap. 4). Det
f6rsta provet togs 760928 efter ca 14 dagars torrperiod.

De erhdllna virdena redovisas i FIG. 7.4.

Man noterar att metallhalterna i grundvattnet dr betyd-

ligt hbgre &n i dagvattnet. Detta gdller speciellt zink-
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halterna, men dven blyhalterna i r8r 3 och 8 dr fOrvanans-

vart héga. Vi gjorde dven tva stycken "logaritmiska" prov-

tagningar av tungmetallerna i rdren f&6r att se hur halter-

na varierade med tiden. Dessa provtagningar utf&ll enligt

FIG. 7.5-7.8.

7.3.2 Diskussion

vi har redan berdrt att det inkommande dagvattnets metall-

halter dr sa hdga som man normalt kan vénta sig fdr ett

omrade av den karaktdr vi studerar. Nir det giller proven
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i vattensténdsréren, hade vi vdntat oss att halterna
skulle avta med tiden. Det:resultatet erhdll wvi dock
inte.iI stdllet varierar halterna utan att vi kan

finna ndgon speciell trend.

Zinkhalterna var ndstan genomgdende mycket hdga. Undan-
tag 8r rdr 5 och 6, som hdller en zinkhalt ungefdr li-
ka stor som i inkommande dagvattnet. Zinkhalterna 1

rér 1 och rodr 7 &r pédfallande hdga, speciellt som dessa
bada rdr ligger ovanfdr perkolationsmagasinet och allt-

s& knapbast berdrs av det perkolerade dagvattnet.

Angdende blyhalterna s& &dr det notabelt att vi inte
uppmitt ett enda vidrde &ver 100 pngb/l, i inkommande
dagvatten. I r8r 3 diremot erhidller vi vdrden i vissa
fall Sver 400 ug Pb/1. BAven kopparhalter pd uppemot
600 Mg Cu/1 har uppmdtts i rbr 3. Dessa hdga tungmetall-

halter, spéciellt i r6r 3, Er svara att fdrklara.

F8r att vi skulle f4 ytterligare ett kontrollvirde pa
dessa halter, sd& gjordes i nov =77 &nnu en provtagning.
Prov togs 1 rér 1, 2, 3 och 5. Tva stycken prov togs i
varje r&r, ett pd ytvattnet och ett pad bottenvattnet.
Dessa utf&ll pad f£5ljande sitt:

TAB. 7.2. (ug/1)
Zn Cu Pb
RGR 1  YTVATTEN 89 22 12
BOTTENVATTEN 32 9 12
RGR 2  YTVATTEN 706 16 12
BOTTENVATTEN 3117 25 <12
ROR 3 YTVATTEN galvanise- 44 95
BOTTENVATTEN  rat rér 72 639
RSR 5  YTVATTEN 173 22 24
BOTTENVATTEN 99 19 24

Zinkhalterna i r8r 2 och blyhalterna i r&r 3 &r onormalt
héga. Bottenvattnet i rdr 3 hade en stark lukt av svavel
vate, till skillnad fran ytvattnet som var luktfritt.
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Vi har kommit fram till tvd m&jliga teorier, som kan
f6rklara de skiftande och onormalt héga tungmetall~
halterna i vattenstandsrdren.

En fdrklaring kan vara, att i de fyllnadsmassor som &r
utlagda i parken finns det metaliféremal som mdrkbart
férhéjer tungmetallhalterna i omradet. Detta gdller
speciellt omradet fran perkolationsmagasinet till ror
3:s omedelbara ndrhet. R&r 3 ligger visserligen i grund-

vattnets strémningsriktning, men att nagon ackumulation

av tungmetaller skulle ske pad sa& stort avstand fran méga—

sinet i den relativt finkorniga jorden, midste anses o-
sannolikt. Den stora differensen i tungmetallhalter mel-
lan r8ren 2, 4, 6 och 3 styrker ocksd denna teori. De

hfga zinkhalterna i grundvattnet kan tyda pd att vissa tak

och stuprdnnor, uppstrdms anldggningen, inte &r inkopp-
lade pa spillvattenledningar, utan infiltrerar direkt
ner i grundvattnet. |

Den andra fdrklaringen kan vara att det i dagvattnet,
och 1 viss man i grundvattnet, finns bly och svavel.
Bottenvattnet frdn rdr 3 hade stark lukt av svavel-
vite. Eftersom anaeroba betingelser rader, innebir
detta att en mikrobiologisk process kan paskynda att
gvavliet reduceras till sulfid, som sedan tillsammans
med bly bildar blysulfid. F&ljden blir att blyhalten
Skar. ROr 3 &r galvaniserat och har darfdr mycket héga
zinkhalter. Zink &r en tdmligen o&ddel metall, som vid
dessa f6rh&llanden li#tt l&ses ut 1 vattnet. Detta fak-

tum kan ocksid t#nkas péaskynda ovan beskriven process.

Det troliga &r nog att det #r en kombination av dessa
b&da f&rklaringar, som ligger ndrmast sanningen. Det
gdr dock inte att, i detta lidge, bevisa att s& dr fal-
let, utan det fordrar ytterligare forskning och prov-
tagningl Det kan dock sdgas, att infiltreringen av dag-
vattnet vid Falckens vig i Halmstad, inte Okar halterna

av koppar, zink och bly i grundvattnet.



7.4 Suspenderat material

Provtagning har gjorts med provtagaren, under £flddets
f6rsta timme, enligt kap. 7.2. Vi har gjort tva stycken
s&dana provtagningar p& inkommande dagvatten m a p sus-
penderat material. Ur varje enlitersflaska, fran prov-
tagaren, tog vi 100 ml vdl omskakat prov. Med hjidlp av
vattensug filtrerades provet genom ett pad f£0rvdg vigt
filterpapper. Efter torkning végdes filterpappret igen.
Skillnaden i vikt ger sedan halten suspenderat material

£f6r den femminutersperiod i fl8det, som varje enliters-
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flaska representerar. De uppmdtta suspenderade halterna, -

relaterade till respektive fl&den, redovisas i TAB. 7.3
och 7.4.

FOr fl18de 1 uppmittes f&ljande virden:

TAB. 7.3
TID HATLT FLODE FORORENINGS-
({min) SUSP MTRIL FLODE
(mg/1) (1/s) {mg/s)

5 46 0,10 4,6

10 24 0,30 2,2

15 32 0,80 25,6

20 16 1,60 25,6

25 14 2,60 36,4

30 23 4,25 97,8

35 35 4,50 157,5

40 "9 3,50 31,5

45 11 2,70 29,7

50 11 . 2,35 25,85

55 9 2,0 18,0

60 12 1,55 18,6

x 242,0 26,25 478,35 (se FIG. 7.9)

Ett fl&desvigt medelvdrde av susp.halten i f£10de 1 blir:

_ 478,35 _
medelhalt = —i-é—';—-z—g = 18,2 mg/l

Det aritmetisk medelvidrdet blir

—:I—'z—- = 20,2 mg/l
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For flode 2 uppmidttes motsvarande vdrden:

TAB. 7.4.
TID HALT FLUDE . FORORENINGS-
(min) SUSP MTRL FLSDE
T (mg/1) (1/s) (mg/s)
5 42 0,20 8,40
10 31 : 1,15 35,65
15 32 2,30 73,60
20 22 2,43 53,46 .
25 26 1,80 46,80
30 17 1,20 20,40
35 24 0,80 19,20
40 14 0,55 7,70
45 8 0,40 3,20
50 10 ) 0,25 2,50
55 7 a,20 1,40
60 7 0,15 1,05
ba 240 11,43 273,36 (se FIG. 7.10)

Den fl&desvidgda medelhalten blir:

273,36 _
W = 23,9 mg/l

Aritmetiska medelhalten blir

- 240

75 20,0 mg/1l

Den totala fl&desvigda medelhalten f&r de bdda flddena
blir alltsa
- 18,22+23,92
2

= 21,1 mg/1

Totala aritmetiska medelhalten i de bada regnen blir

©20,0+20,17
2

= 20,1 mg/1

I motsvarande GOteborgsmdtningar erh8ll man f&ljande

vidrden:
Vegagatan i centrala Gbg 91 mg 8S5/1
Mellbyleden i ytteromrade 60 mg SS/1

Villaomriade i Floda 58 mg 85/1
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Va&rt erhdllna medelvdrde i Halmstad pd ca 21 mg SS/l,
fi4r anses mycket mattligt.

En f6r perkolationsanldggningen, ur driftsynpunkt, viktig
frdga dr risken f&r igensdttning. I samband med att per-
kolationsmagasinet anlades tog gatukontoret prover pi
jorden i marken runt magasinsomrddet. (Se FIG. 4.1 kap 4).
Marken runt magasinet bestdr mestadels av sand och mo.

Det innebir att jorden &r mycket permeabel. Fdrutsatt

att man.kan f6rhindra att 1&v, grenar o dyl trédnger ner

i magasinet, fﬁfefaller risken f&r igensidttning liten.
Eftersom det ir de tvéd fdrdelningsbrunnarnas bottenarea
som ir hela systemets begrinsande faktor, s& bor eventuel-
la filter ha si& stor halprocent att f£iltret inte hindrar

vattnet att strdmma ner i magasinet.

7.5 ' Elektfisk‘ledningsfﬁrméga och pH

Vid ett och samma tillfille togs prover dels p& inkom=-
mande dagvatten, dels pd vattnet i vattenstandsrdren.

Dessa vdrden uppmdttes:

TAB. 7.5.
PH Ledningsfdrmiga

INKOMMANDE DAGVATTEN 7,3 55 -mho/cm
R&r 1 9,1 113 mho/cm
R&r 2 9,3 118 mho/cm
Rér 3 6,5 212 mho/cm
R&r 4 - 7,6 122 mho/cm
R&Gr 5 7,6 120 mho/cm
RBr 6 8,6 118 mho/cm
RS8r 7 9,8 90 mho/cm
RSr 8 7,0 145 mho/cm

Variationerna i ledningsfdrmidga dr £8r sm& f£8r att vi

skall kunna dra ndgra slutsatser dirav.

Av pH-vdrdena kan man ddremot utldsa en del intressanta

saker. Att inkommande dagvatten har pH 7,3, &r normalt.



Déremot dr det synnerligen ovanligt att finna pH-var-
den som nirmar sig pH 10. Normalt gar ej pH-viArdet, f&r
ett grundvatten eller dagvatten, &ver pH 8,5 som é&r

den s k bikarbonatpunkten. Detta innebdr att ndgon form
av basisk produkt, t ex kalkputs eller kalkbruk miste
finnas 1 schaktmassorna kring ror 1, 2 och 7.

80



8 LITTERATURLISTA

Arnell, V, Lyngfelt, S8, 1975, Interimsrapport. Beridk-
ningsmodell f&r simulering av dagvattenflSde
inom bebyggda omrdden. Geohydrologiska forsk-

ningsgruppen, CTH, méddelande nr 12.

Arnell, V, Lyngfelt, S, Sj&berg, A, Svensson, G, 1976,
' Dagvatten. Uppsatser presenterade vid konfe-
rens om urban hydrolcogi i Sarpsborg, Norge
1976. Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH,
meddelande nr 15.

-@é@vattén, GedH§df61o§iska-fofskningsgruppen,
CTH, meddelande nr 25.

Ferris, J, Knowles, D, 1963, The slug-injection test for
estimating the coefficient of transmissibility
of an aquifer. Brown m fl1 Methods of determing
permeability, transmissibility and drawdown.
Geological Survey Water Supply Paper 1536-I.

Holmstrand, O, 1977, Infiltration. Chalmers tekniska hdg-
skola. Inst £8r vattenbyggnad. Undervisnings-
skrift 1977:05.

Lind, B B, 1977, Kvartdra avlagringar och geohydrologiska
f6rhallanden i Halmstad. C-kursarbete. CTH,
‘Gﬁteborgs universitet. Gecologiska institutionen.
Publ B85.

Lyngfelt, S, 1977, Urban hydrologi - avrinning. CTH, inst
f wvattenbyggnad, undervisningsskrift 1977:07.

Lyngfelt, S, 1976, Seminarium om avrinning i urbana omrd-
den 1976-04-27. Lunds tekniska h&gskola. Inst
f6r vattenresurslédra.



82

Malmquist, P-A, Svensson, G, 1975, Delrapport. Dagvatt-
nets sammansdttning i G&teborg. Geohydrolo-

giska forskningsgruppen, CTH, meddelande nr
14.

Malmquist, P-A, Svensson, G, 1977, Urban stormwater
pollutant sources. Chalmers tekniska h&gskola,
inst £ VA-teknik.

Walton, W C, 1970, Groundwater Resource Evaluation. Mc

Graw-Hill series. New York.



