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FORORD

Erfarenheter betrdffande tidigare forsSk med regnvatten-
avledning genom magasinering och perkolation har redovi-
sats i rapport R 23:1974 och R 140:1979 fréan byggforsk-

ningen. Rapporterna innehdller uppfoljnlng, metoder och

projekteringsr&d som utarbetats pa grundval av erfaren-

heter i huvudsak fran ett flertal bostadsomréaden.

Erfarenheterna fran ett av de forsta projekten med lik-
nande markfdrh&llanden har anvdnts inom Tegelhagenomradet
i Sollentuna, dir perkolationsmagasin utfdrts och dimen-
sionerats efter projekteringsraden i rapport 23:1974.

Uppf&ljining av. funktionen hos négra av dessa magasin har
skett. Dessutom har bebyggelsens inverkan p& grundvatten-
nivdn och sprickvattennivan f&ljts upp och infiltrations-
effekten i olika miljder har studerats.

Forskningen har handlagts av Runar Andersson och Kjeld Paus,
BPA Byggproduktion AB och av Bo Carlstedt, Scandiaconsult AB
med Paus som projektledare. Geologie stud. Ole Paus,
Stockholms Universitet har i form av ett examensarbete ut-
fért geohydrologiska detaljstudier av tva magasin och ma-
gasinens ndrmaste omgivning.



1165 BAKGRUND

Inom omraden med gles bebyggelse har man fram till
1950-talet 1latit regnvatten fré&n tak och hérd-
gjorda markytor infiltrera i intilliggande mark.
Eventuellt Overskottsvatten rann till diken efter
vdgarna. Aven dessa diken har da fungerat som infiltra-
tionsytor.

I samband med bilismens O6kade omfattning och den
dkade exploateringsgraden inom nybyggnadsomraden
under 1950- och 1960-talen minskade grdnyteomradena
och regnvatten fradn hdrdgjorda ytor avleddes direkt
till brunnar och ledningssystem.

I samband med planering och projektering av ett bo-
stadsomrdde i Tegelhagen, inom Sollentuna kommun,
maste stor hinsyn tas till risker for framtida sdtt-
ningar i lermarken. Om allt dagvatten frén hard-
gjorda ytor som tak och vdgar tilldts rinna bort i
ledningar skulle fdr stora marksdttningar kunna in-
trdaffa p& grund av sdnkning av sprick- och grund-
vattennivderna.

Farhdgor om ytterligare utdrdneringseffekter genom
en planerad avloppstunnel sdder om Tegelhagen, med-
férde att byggherren dvervidgde att lata utreda ett
alternativ med ett pdlat betongddck f6r savdl bygg-
nader som markytor pd& den del av omrédet som hade
de sdmsta markfdrh&llandena.

Med ledning av erfarenheterna fran forskning av-
seende dagvattenavledning inom Bickby-omradet i
Visterds, redovisad i Byggforskningens rapport
R23:1974, besltts istdllet att regnvatten frdn hus-
tak och dven fran asfaltytor skulle tillfdras marken.
Omrddet firdigstdlldes under fdrsta halvaret 1976.
Dagvattenavledningen ordnades sd att dagvatten frén
byggnadernas tak i huvudsak avleds till perkola-
tionsmagasin. En viss del av detta takvatten leds
tillsammans med dagvatten frén hardgjorda markytor
till omgivande vegetationsklddda gronytor for in-
filtration.



2% MALSATTNING

Redan innan arbetet med forskningsuppgift R 23:1974
igéngsattes utarbetades en utvecklingsplan f6r den
fortsatta forskningen (FIG. 1). Efter varje steg i
utvecklingen skulle erhdllna erfarenheter appliceras
p& ett aktuellt projekt. Dessa anldggningar skulle
sedan fdljas upp. Utvdrderingen av observationer och
mitningsresultat skulle ddrefter ligga till grund for
eventuella revideringar av lidmnade rekommendationer
betriffande magasinsutformning och placering. Exploa-
teringsomrddet i Tegelhagen valdes att bli ett sadant
uppféljningsprojekt.

Satsningen i Tegelhagen pa lokalt omh&ndertagande av
dagvatten genom s&vdl perkolation som infiltration har
givit forskarna mdjlighet att dven f&lja upp infiltra-
tionsfunktionen. Genom registrering av nederbdrd och
genom mitning av de vattenmdngder som kan komma fram
till brunnar som placerats i vissa lagpunkter, kan man
f& information om infiltrationseffekten i olika miljder.
Dessa erfarenheter kan tillsammans med andra liknande
observationer utgdra underlag for sdkrare beddmningar
om behov av brunnar i anslutning till infiltrationsytor
och av dimensioner p& dagvattenledningar fréan sadana
brunnar i kommande projekt.
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3. ANLAGGNINGAR FOR MAGASINERING OCH PERKO-
LATION

Bl Uppf6ljning

5 v ol Geologiska och geohydrologiska férhallan-
den

Bebyggelsen i Tegelhagens centrumomrade om ca 4 ha
4r beldgen i en dalgdng mellan Sollentunavidgen och
Edsviken ndgra hundra meter &ster om Stockholms-
dsen (FIG. 2).

Dalgéngens hdgre partier bestdr av mordn pa berg,
som endast delvis gar i dagen. I dalgéngens ldgre
partier dr mordnen &Sverlagrad av varvig lera upp
till 10 m mdktighet (FIG. 3). Leran har en torr-
skorpa av 0,5-1,0 m tjocklek, i Ovrigt dr den 18s
och normalkonsoliderad.

Normala grundvattennivdn i mordnen varierar frdn ca
+25,3 i omrddets hogre del (G2) (FIG. 4) till ca
+23,8 i dess ldgsta del (G5). Sprickvattennivén

i torrskorpan var ett par dm ldgre dn grundvatten-
trycknivadn i mordnen under torra perioder medan f&r-
hdllandet var omvdnt under vata perioder. Detta
torde sammanhdnga med att torrskorpans sprick-
vatten relativt snabbt drdneras ut mot huvuddiket
och det ndrbeldgna, naturliga utloppet fradn hela
dalgadngen.

Grundvattentrycket i mordnen i dalgdngens l&dgsta
delar &r fOrvanansvdrt samvarierande och med smd
gradienter p& en strdcka av ca 900 m. Ligsta nivéer
visar r&ren G5 och Gl2. I vart fall vid hdga grund-
vattenstdnd dr dalgdngens ldgsta delar utstrdmnings-
omrdde, d.v.s. marknivadn dr lidgre dn grundvatten-
trycknivan i mor&nen under leran.

Brallie 2 Bebyggelse

I den f&rsta utbyggnadsetappen inom Tegelhagen, som
omfattat den centrala delen, har uppfdrts sexton
flerbostadshus i tvd vdningar (FIG 4).

Byggandet tog sin bSrjan i november 1974 och var
avslutat i juli 1976.

Biltrafik dr ej tilldten inom omrddets bebyggda del.
Fran tvad parkeringsplatser p& omrddets vidstra och
Ostra sida leder asfalterade gangvdgar till husens
entréer. Byggnaderna dr i huvudsak placerade para-
lellt med varandra med entréerna mot en parvis ge-
mensam gdrd inneh&llande s8vdl gdngvidgar som lek-
ytor f£f6r smdbarn och grdnytor. P& husens andra sida
disponeras markytorna fOr uteplatser och grédsytor.
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3513 Beskrivning av utfdrda anldggningar

Avloppsledningsnédtet har utforts som duplikatsystem,
vilket bl a innebdr bortledning av dagvatten.

Inom kvartersmark bortleds endast Overskottsvatten,
d.v.s. dagvatten som marken ej formdr lagra eller
som mdste drdneras bort fran anldggningar i yt-
skikt eller under mark.

Bostadsomrddet uppvdrms med fjdrrvdrme. Varmekul-
vertar har lagts fram till samtliga byggnader. Vdrme-
kulvertarna dr drdnerade till ca 1 m:s djup, vilket
medfdr risk f6r uttorkning av lerans Ovre del med
dtfoéljande marksdttningar.

Dagvatten fran takytor avleds till perkolations-
magasin i mark med undantag f&r sma tak Sver entréer
och forréd vilka avleds till markytan via utkastare.

Perkolationsmagasinen dr placerade parallellt med
byggnaderna. Sammanlagt har tio magasin utfdrts
varav sju dr placerade i ledningsgravar (FIG 5).

Magasinen dr dimensionerade f6r 30 mm nederbdrd
enligt projekteringsrdden i byggforskningens rapport
R23:1974. Magasinens utfdrande framgar av FIG. 6.
Samtliga magasin dr forsedda med brdddavlopp oav-
sett om de dr beldgna inom utstrdmningsomrade eller
instrdmningsomrade. Detta med hédnsyn till att
drdneringsledningar fran byggnaderna &dr anslutna
till respektive magasin.

Brdddavloppet i magasinen garanterar att vatten frén
magasinen ej kan stiga upp i drédneringsledningarna
kring byggnaderna. Dagvattnet filtreras i brunn
innan det avleds till magasin.

Dagvatten fré&n asfaltytor avleds till intilliggande
infiltrationsytor som i huvudsak bestdr av grds-
eller planteringsytor (FIG 3).

Vatten som ej hinner infiltrera i dessa ytor kan av-
rinna till dagvattenbrunnar som placerats i 1l&g-
punkter beldgna inom infiltrationsytorna. Dessa
har utférts med anldggningsstandard enligt Mark AMA.

Grédsytorna skall enligt projekteringshandlingarna ha
en matjordstjocklek av 10 cm och planteringsytor for
buskvegetation en matjordstjocklek av 30 cm.

Asfaltytorna begrdnsas ej av kantsten varfdr vattnet
snabbt kan rinna av sidvédrts ut pd de ndgot ldgre
beldgna infiltrationsytorna.

En dagvattentunnel fr&n Arvinge till Edsviken, be-
ldgen ca 700 m fréan Tegelhagen har under den aktu-
ella observationsperioden utfdrts och tagits i bruk.
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3.1.4 Anordningar f£6r uppfdljning

Redan innan byggandet inom omrddet pabdrjades ned-
sattes 21 st observationsrdr inom och utanfdr forsta
etappomrddet (FIG 2). Beteckningar G innebar
observationsror, som nedfdrts i vattenfdrande mo-
ridn, i de flesta fall genom Sverlagrande lera. Be-
teckningar S innebdr r6r som dr nedfbrda till torr-
skorpans underkant. De fOrra visar grundvattnets
trycknivd och de senare visar sprickvattennivan

i torrskorpan. Samtliga ror utsattes i juli 1974.

I tre av perkolationsmagasinen for takvatten,
ndmligen M3, M8 och M10 (FIG 5) har installerats
registrerande nivamdtare med flottdr, som visar
aktuell vattennivd@ i magasinet samt l&dgsta och
hégsta nivd sedan fdregdende avldsning och noll-
stdllning (FIG 7). Apparaturen har monterats i och
pad PVC-rOr som nedsatts i magasinen i samband med
utfdrandet. Anordningarna har dessutom inbyggts i
jordfasta trdlddor som forsetts med hénglas.

P& en tomt ca 500 m norr om omrddet har en regn-
mdtare Pluvius uppsatts i september 1976.

IS Observationer

I fOregdende avsnitt angivna observationsrdr
har avldsts med avseende p& aktuellt vatten-
stédnd, i regel en till tre génger per ménad fran
juli 1974 till november 1977.

Vissa avbrott i observationerna har intraffat for
en del observationsrdr under byggnadstiden pa grund
av bortschaktning, 6verfyllning eller pdkdrning. I
vissa fall har rdren ater uppsatts flera ganger
under byggnadstiden.

Resultaten av dessa observationer aterges i héjd-
tidsdiagram pad FIG 8-10. P& samma diagram har &dven
angivits uppmdtta, dagliga regnmdngder i regn-
mdtaren samt manadsvdrden for nederbdrd enligt SMHI
vid Bromma flygplats.

De registrerande nivadmdtarna i perkolationsmagasi-
nen har avldsts och hollstdllts i regel en till tre
g&nger per manad i samband med nivdmdtningar i ob-
servationsrdren. Perkolationsmagasinens vattenniva-
viarden finns redovisade i fyllningsh&jd- tidsdiagram
pa FIG 11-13.

Stockholms Gatukontors utredningsavdelning har satt
ner observationsrdr i jordlager och utfért borrhal
i berg mellan den tidigare omndmnda dagvatten-
tunneln och Tegelhagen. I dessa observationsrdr

och borrhdl har grundvattennivan uppmdtts ca en
gdng i manaden under perioden 1974-1977.
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FIG. 10 Grund-(G) och sprickvattenstand (S), rdér 7-10
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3ix 1956 Detaljundersdkning av de hydrauliska £for-
h&llandena vid ett magasin.

Ett examensarbete har utfdrts av geologie stud.

Ole Paus vid Stockholms Universitet, bestdende av
ett geohydrologiskt detaljstudium av magasinen M3 och
M10.

Sammanfattningsvis har denna detaljundersdkning
visat att ifr8gavarande magasin normalt fungerar
drdnerande f6r omgivande jordlager, som delvis be-
stdr av fyllning pd ursprunglig torrskorpa. Ma-
gasinen synes i sin tur drdneras mot intilliggande
ledningssystem.

3.l o Utvdrdering

En av mdlsdttningarna for undersdkningen har varit att
folja upp eventuella effekter av takvattenperkola-
tionen p& grund- och sprickvattenstédnd. Det dr dar-
f6r som grund- och sprickvattenstand har observerats
under s& 1l&ng tid som juli 1974 till november 1977.

Exploateringsarbetena pdbdrjades i november 1974

och omrddet i etapp 1 var klar for inflyttning

i juli 1976. Av FIG 8-10 framgdr att ingrepp

i form av schaktningsarbeten och l&nshallning,
sirskilt under arbetenas fOrsta hdlft pa-

tagligt har sdnkt sdvdl grund- som sprickvattenstéand
i samtliga observationspunkter, méjligen med undan-
tag av observationsrdr G7 (FIG 10).

vVid utvdrderingen av grundvattenstand efter exploa-
teringen i f6rh&llande till dem fdre densamma har
man att ta hd@nsyn till de meteorologiska situation-
erna under dessa bdda peridoder. Tyvdrr har neder-
bdrden under tiden fdre exploateringsarbetet varit
forhdllandevis riklig,vilket bidragit till h&ga
grundvattenstdnd under denna tidsperiod vilket f&r-
svarar jamfdrelsen. Emellertid har grundvattenbild-
ningsférh&llandena varit relativt stabila och lik-
vdrdiga i m&naderna augusti-september alla fyra
dren 1974-1977. Fbr observationsroret G4 har under
dessa &r och mdnader vattennivaerna i medeltal
varit:

G4: 8-9/1974 +24,29
8-9/1975 +22,71
8-9/1976 +24,15
8-9/1977 +24,13

Avsdnkningen under byggnadsskedet (1,6 m) &dr saledes pataglig.
Efter omrddets fdrdigstdllande dr de avldsta GW-
nivderna i det ndrmaste lika grundvattennivan i

den ursprungliga kulturmarken, om man tar hdnsyn
till det grundvattenbildningsmdssigt gynnsamma ut-
gédngsldget 1974.
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Vid det ndrst8ende sprickvattenrdret (S4) avldstes
8-9/1974 i medeltal vattenstandet +24,09. ROret

var tomt (botten +23,65) under hela perioden

maj 1975 till juni 1976 och pendlade i augusti-
september sévdl 1976 som 1977 omkring +23,65, var-

f&r man hdr kan anse att en viss permanent avsdnk-
ning om max 30-40 cm kan ha intrdffat pa grund av
exploateringen. Ovriga sprickvattenrdr visar enligt
FIG 8 och 9 likartade foérdndringar som S4. De ldgsta
nivderna under perioden har avldsts i rdr G6, som star
ndrmast den ursprungliga grundvattentrdskeln for omradet.

Mest intresse tilldrar sig funktionen hos de under-
s6kta sprickvattenmagasinen, vars karakteristiska
fyllningsnivder framgdr av FIG 11-13.

De avldsta virdena p& instrumentets tre visare (FIG 7)
vid varje observationstillfdlle, &r i figurerna an-
givna med sdrskild beteckning f&r max-, min- och
aktuell-nivd. Vid tdta observationsintervaller efter
regn, framgdr tydligt hur snabbt vattennivan sjunker.

Magasinen visar f8rst och frédmst forvanande lag
fyllningsfrekvens, Salunda har endast ett av ma-
gasinen (M10) vid ett enda tillf&dlle varit helt
fyllt. Detta skedde vid ett mycket intensivt regn
i bdrjan av augusti 1976. Vid samma tillfdlle fyll-
des magasin M3 till 75% och M8 till 56%. Magasinen
M3 och M10 hade stdrsta fyllnadsgraden vid detta
tillfdlle medan M8 var mest fyllt i mars 1977 med
78% fyllnadsgrad. I 6vrigt har magasin M10 vid
ndgra ytterligare tillfdllen varit nagot mer &n
halvfyllt medan magasinen i Ovrigt under hela
perioden ej ens varit halvfyllda enligt maximiav-
ldsningarna.

En annan iakttagelse har varit att magasinen sa
hastigt témts. Magasinen M3 och M8 har mellan av-
ldsningarna blivit helt tdmda med undantag £fOr
mars-april 1977, d.v.s. i samband med snésmdlt-
ning och tjdllossning. Magasin M10 har som regel ej
blivit helt témt utan visat 5-10 % fyllnadsgrad
som minimum mellan avldsningarna. Detta f6rhall-
ande torde f& tillskrivas magasinets laga hoéjdléage
med ldgsta bottennivd av samtliga magasin. Denna
dr +22,50,vilket innebidr att normal ladgvattenniva

i magasinet &r +22,55. Vid observationsrdr S14,

som dr placerat 4 m frdn magasinets kant, har
vattenstdndet under perioden april 1976 till
oktober 1977 varierat mellan +23,50 och 23,75 enligt
observationerna, vilket tydligen innebdr att torr-
skorpan drdneras mot magasinet och detta i sin

tur drdneras pa ett eller annat s&tt.



En tdnkbar fastdn féga sannolik orsak till magasin-
ets drdnering kan vara nedldckning till mordnen
under leran via de borrhdl som upptagits vid grund-
undersdkningarna. Vattenstdnden i det ndrbeldgna
réret G6 talar emellertid emot en sadan mdjlighet,
eftersom vattennivderna ddr vid flera tillf&dllen
varit betydligt hdgre &n samtidiga vattenstand i
magasinet, medan det senare varit sjunkande. Dess-
utom mdste borrhdlen berdkningsvis vara praktiskt
taget helt Oppna fOr att kunna transportera det
ifrdgavarande flddet, vilket vid vertikal transport
nedat dr helt uteslutet.

En annan mera sannolik f&rklaring dr att magasinet
drdneras till befintligt, angrdnsande lednings-
system, trots att ndgon medveten strdvan hidrtill

e]j fbrekommit vid anldggningsarbetena. Dessa led-
ningar dr emellertid lagda pd& en ldgre nivad &n
magasinet, vilket gdller genomgdende vid alla
magasinen inom omrddet. Ledningsgravars drdnerings-
effekter dr dven omvittnade i flera andra samman-
hang (exempelvis Carlstedt, 1975). Eftersom ett av
dndamalen med magasinen i Tegelhagen var att sdka bi-
behalla sprickvatten i torrskorpan f&r att undvika
uttorkning kan sistndmnda slutsats m&jligtvis tolkas
som ett mindre lyckat resultat £6r ndmnda mdlsdttning.
Magasinen fungerar ju mera som drdneringsmagasin &n
som fordelare av vattnet till torrskorpan. Hiaremot
kan dock invdndas att det &dr bédttre att dagvattnet
tillfdrs magasinen och ddrmed adtminstone inlednings-
vis vid regn tillfOrs angrdnsande torrskorpa dn att
det leds bort direkt i rOr. Dessutom har sprickvatten-
observationerna visat att sdnkningen av sprickvatten-
nivén efter exploateringen &r forh&llandevis blygsam.

Stockholms gatukontors observationer i ror och borrhdl
mellan Tegelhagen och dagvattentunneln har ej givit nd-
gon indikation pé& att tunneldrivningen skulle ha pé&-
verkat grundvattenfdrhdllandena i Tegelhagen under
observationsperioden.
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3is2 Alternativa utféranden och kostnads-
jamforelser

For att pavisa skillnader i anldggningskostnader
mellan & ena sidan anldggningar f0r magasinering,
perkolation och infiltration och & andra sidan an-
ldggningar utfdrda enligt konventionellt dublikat-
system har jdmfSrande kostnadskalkyler utforts.
For kalkylerna har, avseende utfért system for
magasinering och infiltration, arbetsritningar an-
vdnts som upprdttats av Svenska Riksbyggen.

For jdmfdrande kostnadskalkyl f6r dublikatsystem
har likvirdiga ritningar upprdttats av samma mark-
projektor.

Kalkylerna pd de olika ledningsndten har upprédttats
av kalkylavdelningen inom BPA Byggproduktion AB.

3.2.1. Beskrivning av utfdérd anldggning f6r maga-
sinering, perkolation och infiltration.

Ledningsndtets utformning framgdr av FIG 14.

Omrédet dr fdrsett med dagvattenledningar i normal
omfattning f&r dagvatten fran allmdnna gator men
endast f6r Bverskottsvatten frén magasin och in-
filtrationsytor inom kvartersmark. Med Overskotts-
vatten menas hdr dels vatten som brdddar fran per-
kolationsmagasinen och dels dagvatten som rinner till
brunnar i infiltrationsytor och som sdledes ej
infiltrerat.Ett undantag utgdr dagvattenavledning
fradn parkeringsplatserna i vdstra och Ostra delen

av omrddet vilka delvis avvattnas direkt till brunnar
beldgna i asfaltyta. Mer detaljerad redovisning fram-
gdr under 3.1.3.

Vid omradets vdstra del ansluter en dagvattenledning
frén Sollentunavdgen vid punkt 30. Detta innebdr att
ledningsdimensionerna i utfdrt huvudledningsndt &ar
dimensionerade dven for dagvatten som tillrinner i
punkt 30.

FOr att kunna gdra en kostnadsjdmférelse mellan de
olika avledningssdtten har dimensionering av huvud-
ledningarna dndrats i kalkylunderlaget genom att
punkt 30 (FIG 14) antagits vara dndpunkt f6r huvud-
ledningen inom etapp I. Dagvatten frdn omrdden utan-
f6r etapp I paverkar darfor ej kalkylen f6r lednings-
ndtet inom kvarteret.

Huvudledningarna i utfért system dr dimensionerade

for Overskottsvatten fradn infiltrationsytor och for
dagvatten fré&n brunnar i asfaltytor. Overskotts-
vatten som brdddar fré&n magasinen berdknades i detta
sammanhang ske i forsumbar omfattning. N&got tillskott
fran grénytor som ej utgdr infiltrationsytor fdr dag-
vatten har ej heller medrdknats.
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Storsta flode har beddmts intrdffa vid mycket starka
regn. Under sndsmdltning pad mark med isbark blir
sannolikt Overskottsvattenmdngden stdrre men flddes-—
intensiteten ldgre. Dimensionerende regn valdes darfor
till 134 1/s ha (10 min 2-arsregn).

En sammanstdllning av floéden fran olika ytor samt
ledningsdimensioner p& olika ledningsstrdckor i

de jamfbrda systemen dr redovisad i TAB 1.
Ledningsstrickorna pd utfdrt system framgdr av FIG 14.

For berdkning av overskottsvattenmdngden d v s dagvatten-
avrinningen till de brunnar som &r placerade i in-
filtrationsytor (kolumn 5) har avrinningen fran
anslutande hdrdgjorda ytor (kolumn 2) multiplicerats
med en avrinningfaktor (kolumn 4). Denna dr beddmd
med hdnsyn till ytfdérhdllandet mellan anslutande
h&rdgjord yta och mottagande infiltrationsyta.
Avrinningsfaktorn for infiltrationsyta som dr mindre
dn anslutande hdrdgjord yta har bed6mts till 0,4,

for infiltrationsyta som dr lika stor som anslutande
hdrdgjord yta har faktorn wvalts till 0,2 och f6r in-
filtrationsyta som &r stdrre &n anslutande hardgjord
yta dr faktorn 0,1.

3282 Beskrivning av projekterad anldggning for
konventionell dagvattenavledning enligt
dublikatsystem.

Ledningsndtets utformning framgdr av FIG 15.
Huvudledningarna har samma strdckning som i utfért
ledningsnédt.

H&rdgjorda ytor, vdgar och parkeringsplatser, av-
vattnas till brunnar som dr placerade i dessa. Dag-
vattnet uppsamlas mot kantstdd utmed ytor med OSppen
jord (planteringsytor). Brunnarna &r anslutna till
dagvattenledning.

Dagvatten fran takytor avleds till dagvattenledning.
Stuprb6ren har samma placering som i utfdrd anldggning.
I ovrigt uppfyller anldggningen kraven i VA-byggnorm
betrdffande dimensionering och utfdrande.

S&som framgdr av punkt 3.2.1 har punkt 30 antagits vara
dndpunkt f6r huvudledningen inom etapp I.

Dagvatten fr&n omrdden utanfdr etapp I paverkar ddr-
for ej heller denna projekterade anldggning.
Dimensionerande regn dr lika som fO6r utfdérd anldggning
134" 1/s" has

23 Jamforelse av anldggningskostnaderna for de
badda olika utfdrandena.

Kostnadskalkylerna har omfattat dagvattenledningarna

med brunnar inom etapp I inklusive samtliga lednings-
gravsarbeten.

Dagvattenledning som dr placerad i gemensam lednings-
grav dr belastad med 30% av ledningsgravens kostnad.

Kostnaderna hdnfdr sig till kostnadslédget under 1975

och framgdr av TAB 2.
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Kolumn nr

x Avrinning sker direkt till dagvattenledning.

TAB

=k

Dimensionering av huvudledningar.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 192
Lednings— [Belagd Dim.fl6de [ Avrinnings-— Flode frén Dim.f16de [Erforder-|Takyta Dim.fldde |Dim.fl5de i [Erforder—- |Ledn.
strdcka yta inom | £ran be- faktor £6r in- |[infiltra— i utfora [lig ledn.| 2 frén tak- [konvent. lig ledn. [lutning

avrin- lagd yta filtrations- [tionsyta anldggning |dim m m R yta = lanldggning (dim m m 0
ningsomr.| § 0,9 1/s |yta 1/s 1/s /del- 0,95 1/s |I/s /cel- Ao
m2 stracka stracka
30-29 966 | 11,7 = = AR/ 150 = = 4 G 150 19,0
30=29 288 35S v 057 Q7 150 510 6,5 10,0 150 1950
29-28 2685 32,4 ¥ 12,9 12,9 150 330 4,2 36,6 225 100,90
28~21 650 748 i 32 3,2 150 780 10,0 17,8 225 26,6
27-26 1059 12,8 72 2,5 255 225 1130 14,5 2743 300 2656
262-261 890 10,7 4 4,3 4,3 150 510 6,72 17%2 225 10,5
261-26 = = = = = 150 510 6,5 655 225 553
26=25 950 145 ; P 273 225 780 10,0 2155 400 T
25-24 825 10,0 ’ 7 ' 225 1130 14,5 24,5 400 745
322-321 730 8,8 5 ’ ; 150 - = 8,8 150 4,0
321:=32~
24 1440 17,4 0,2 375 3,5 150 1130 14,5 31,9 225 '
24-21 1655% | 20,0 = = 20,0 300 = = 20,0 500 ’
24-21 600 742 ’ 8,1 1,0t 300 510 6,5 1357 500 7
2:=13 1495 18,0 ’ 7.2 2 300 = = 18,0 500 ’

L




Kostnad for Utf6rd anl. | Konventionell anl.
Huvudledningar for

dagvatten 88.000 97.000
Ovriga ledningar

f6r dagvatten 80.000 130.000
Regnvattenbrunnar 28.000 34.000
Perkolations-

magasin 71.000 =

Kantstod - 48.000

Total kostnad 267.000 309.000

TARL: 2%

Kostnadsjdmforelse mellan alternativa
ledningsnédt.
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3.2.4 Utvdrdering

Som framgdr av TAB 2 blir anldggningskostnaderna £for
utférd anldggning c:a 15% l&dgre &n for projekterad
anldggning enligt konventionellt duplikatsystem.

Att det konventionella systemet blir dyrare beror
framst pd huvudledningarnas stdrre dimensioner,
stdrre ledningsmdngder, stdrre antal regnvatten-
brunnar samt att kantstdd erfordras ddr erosions-
skador utmed vdgar annars uppstar.

I den utférda anldggningen utgdr perkolationsmaga-
sinen c:a 26% av kostnaderna for hela dagvatten-
anldggningen.

Enligt utfdrda mdtningar &r de flesta magasinen ndgot
Sverdimensionerade. En mer noggrann dimensionering
med h&nsyn till markens perkolationsegenskaper
hade i detta projekt medfdrt att magasinsvolymerna
kunnat minskats med i genomsnitt 30%.
Anldggningskostnaderna for utfdrt ledningsndt hade
d& minskat med c:a 21.000 kr, vilket skulle ha
inneburit att totalkostnaden hade blivit c:a 20%
ligre &n alternativet med konventionellt duplikat-
system.

N&gon driftkostnadskalkyl har ej ingatt i detta
forskningsarbete. En jdmfdrelse kan dock enkelt
ske enbart genom att betrakta de i systemen in-
gdende mdngderna anldggningsdelar.

stdd dr ocksa betydande.

Driftkostnaden f£&r ledningarna maste darfor Oka
vilket &ven gdller regnvattenbrunnarna. Rensningsin-
tervall f£&r brunnar i hardgjorda ytor &ar relativt
kort beroende pa att partiklar pa asfaltytor latt
spolas med av dagvattnet till regnvattenbrunnarna.
Betdckningar till brunnar i hdrdgjord yta sdtts ofta
igen vintertid av trafiken, vilket ej intrdffar for
brunnsbetdckningar i gronytor. Jamfor artikel om dag-
vattenledningars funktion vintertid i tidskriften
Vag- och Vattenbyggaren nr 11-12, 1979.

Den stdrsta driftkostnaden i de flesta omraden med
lermark, utgdr dock alla reparationer som erfordras av
ledningar, hdrdgjorda ytor och entréer, som f6l1jd av
_marksdttningar.

brunnarna bed®mningsvis en gadng per ar. Utbyte av fil-
terduk kan sannolikt erfordras c:a en g&ng vart 5:e ar
om damning intr&dffar i filterbrunnarna.



For infiltrationsytor berdknas ingen sdrskild atgird
behdva utfdras utdver normal skotsel av grdsyta. Rens-
ningsintervall f£6r brunnar i grdsyta blir ladng efter-
som médngden tillfdrda partiklar blir liten i bruks-
skedet. Infiltrationsytorna binder partiklarna pa grund
av att flddesintensiteten till brunnarna dr mycket 1li-
ten. Ddremot kan sndvallar hindra avrinning till in-
filtrationsyta vid vdderlek som medfdr isbildning mot
hardgjord yta. Vallar kan vid ndgra tillfdllen beh&va
huggas upp f6r att vatten skall kunna rinna till brun-
nar. I gengdld tdpps ej brunnsbetdckningar igen av snd-
tdcke pa infiltrationsytor.

Overskottsvatten fran anldggningar som magasin, in-
filtrationsytor och drédneringar har filtrerats innan
det leds in i ledningar. Rensningsbehov f&r ledningar
blir ddrfdr inget eller litet sett dven i ett langt
tidsperspektiv.

Avsaknaden av kantst8d har i detta projekt medfdrt stdr-
re driftskostnader under f6rsta aret pa grund av mer
trafikskador pad jord och gédrsytor utmed vigarna jamfdrt
med ett utfdrandealternativ med kantstodsforsedda vigar.
Att direkt jamfora infiltrationsalternativet med detta
dr dock ej mdjligt eftersom mdjligheten att infiltrera
dagvatten i det senare alternativet blir betydligt be-
skuren. Risk for uttorkning med atfdljande sdttnings-
skador &r da pataglig vilket skulle leda till betydligt
stdrre underhé&llskostnader &n som nu dr fallet.

Stor omsorg maste ldggas ner pd att utfdra anslutning

av jordyta mot asfaltyta sa att dagvatten ej blir sté-
ende vid asfaltkanten och fororsakar ytuppmjukning.
Vdgens Overbyggnad bdr dras ut bredvid beldggnings-—
kanten s& att marken bidttre tdl slitage fré&n gdng-

och cykeltrafikanter som passerar pa grdsmattan utan-
f6r asfaltytan och sé& att asfaltkanten far tillrdck-
ligt sidostod.
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4. ANLAGGNINGAR FOR INFILTRATION
4.1 . Beskrivning av utfdrda anldggningar

Uppf&éljningen har utforts pad tva infiltrationsytor
beldgna 6ver morinmark och tva beldgna &ver lera.
Samtliga dessa infiltrationsytor utgdrs av matjord
med gridsvegetation och pa en yta delvis av grus.

Inom varje infiltrationsyta finns en dagvattenbrunn

som eventuellt &verskottsvatten skall rinna ned i.
Miljdn inom de olika infiltrationsytornas avrinnings-
omraden framgdr Oversiktligt nedan. Mer detaljerad
information finns under 4.3.5. Infiltrationsytor p& mo-
rinmark kallas la och 1lb och infiltrationsytor pa lera
kallas 2a och 2b.

Med effektiv infiltrationsyta avses infiltrerbar yta
mellan asfaltyta och brunn respektive lagpunkt i dikes-
anvisning, d v s den yta Over vilken nederbdrdsvatten
frédn asfaltytan kan fordelas fOr infiltration.

Lad Infiltrationsyta beldgen utmed asfalterad
entrévidg vister om hus 205. Brunnen dr be-
lidgen obetydligt ldgre &n infiltrations-
ytan. Avrinningsytorna bestar av entrétak,
asfalterad entrévdg samt hogre beldgen
grids- och planteringsyta, delvis i stark
lutning. Undergrund mordn. (FIG 16) .

De olika ytorna fdrdelar sig pa féljande

arealer:

Entrétak och asfalterad entrévdg 323 m2
Gris- och planteringsyta 567 m2
Effektiv infiltrationsyta 77 m2

Forh&llandet mellan hdrdgjord yta som gransar
mot effektiv infiltrationsyta och denna ar
ungefdr 3:1.

1b Infiltrationsyta beldgen utmed asfalterad
entrévidg vidster om hus 211. Brunnen dr be-
ldgen i dikesanvisning. Avrinningsytorna be-
stdr av entrétak, asfalterade entrévdgar samt
planterad sldnt. Undergrund mordn (FIG 17).

De olika ytorna fdrdelar sig pa& foljande

arealer:

Entrétak och asfalterad entréviag 525 m2
Grdsyta och planterad slédnt 1 058 m?
Effektiv infiltrationsyta 78 m2

Forhdllandet mellan hdrdgjord yta som grédnsar
mot effektiv infiltrationsyta och denna ar
ungefdr 3:1.
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FIG.

16.

Brunn

Infiltrationsyta la.
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FIG.

17

Infiltrationsyta 1b.
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2a. Infiltrationsyta beldgen utmed asfalterad
huvudgadngvidg mellan hus 211 och 212. Ytan
utgdrs delvis av dike. Brunnen dr bel&gen
i diket. Avrinningsytorna bestdr av gang-
vdgen och omgivande relativt plana grds-
ytor. Undergrund lera. (FIG 18) .

De olika ytorna fordelar sig pa féljande

arealer:

Gangvag 210 m2
Grisyta 589 m2
Effektiv infiltrationsyta 105 m2

Forhédllandet mellan hdrdgjord yta och effek-
tiv infiltrationsyta dr 2:l.

2b. Infiltrationsyta beldgen pa entrégdrd. Ytan
utgdrs av grds, buskplantering och grus.
Brunnen dr beldgen i samma hdjd som infilt-
rationsytan som dr n&dstan helt plan. Avrin-
ningsytorna utgdrs av entrétak, asfalterade
entrévdgar och buskplanteringsytor. Under-
grund lera med torrskorpeskikt. (FIG 19).

De olika ytorna fdrdelar sig pa foljande

arealer:

Entrétak och asfalterad entrévig 280 m2
Grusyta samt grds- och planteringsyta 260 m2
Effektiv infiltrationsyta 90 m

Férhdllandet mellan hdrdgjord yta och effektiv
infiltrationsyta &r ungefdr 3:1.

Dagvattenbrunnarnas avrinningsytor har bestdmts genom
avvdagning med teodolit och karterats betrdffande lédge
och slag av yta. Dock har delytorna for infiltrations-
yta 2b mdtts fran ritning. Jordlagerfdljden har bestdmts
pé& olika punkter inom varje infiltrationsyta genom upp-
tagning av jordprover med spadborr eller provgrop till
05 mdgap.

4.2 Anordningar f6r uppfdljning

I dagvattenbrunnarna har Overfallsskibord (FIG 20) med
V-formade Oppningar installerats. I centrum av det
vertikala utloppsrdret har en sjdlvregistrerande pegel
av typ skalpegel (FIG 20) installerats med en niva-
skillnad av 5 mm mellan skdlarnas kanter. Genom av-
ldsning och tSmning av skdlpegeln efter varje stdrre
regn och i samband med snosmdltning har toppflddena,
som dr de eftersdkta, registrerats.



FIG.

18

Brunn

Infiltrationsyta 2a.
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FIG.

19

Brunn

Infiltrationsyta 2b.
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FIG. 20 Overfallsskibord och skalpegel.

De under 3.l1.4 beskrivna magasinen M3, M8 och M10
f6r takvatten, har dven avldsts i samband med upp-
fo6ljningen av dverfallsskiborden f0r att ge komple-
ment till nederbdrdsavldsningarna och for att kon-
trollera magasinens fortsatta funktion.

Registreringar av dygnsnederbdrd har utfdrts inom
omradet genom avldsning i regnmédtare typ Pluvius.

Dessa observationer har pagatt under tidsperioden
augusti 1978 till juni 1980.

4.3 Observationer
L T Nederbord

Avlidst nederbdrd i lokal regnmdtare &dr sammanstdlld
i TAB 3.



Avlasning,
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Avlédsning,

Datum mm Anm Datum mm Anm
78-08-04 20 2 dygn | 79-03-27 Regn
-05 21
-06 3 79-05-22
=14 20 3 dygn -26
=25 5
-26 10 79-06-09 36
=21 -10 4
-28 7
79-07-03 5
78-09-01 26 2 dygn -07 17
-02 18 =10 4
-03 4 =1 9
-04 19 =12 3
-05 2 =18 2
-10 5 =19 6
=11 3 =21 25
=12 5 -23 2
=15 4 =27 7
—-25 4 =30 7
-26 7
=27 2 79-08-02 3
-28 10 -04
=27 43 3 dagar
78-10-17 3
=3 3 79-09-03 24 2 dagar
-04
78-11-03 4 —-22 13 dagar
-05 3
-06 4 79-11-04 >10 uppskattat
=23 5 -26 16 3 dagar
-26 Sno
80-05-26 3
79=03=17 Kraftig
sno- 80-06-01 12
b . dska 0130-
-24 Ndstan 0430
Haxmary =23 35 1 under sam-
24 15 | manlagt

12 tim



NederbGrdsmdtaren har vintertid varit intagen, varfor

eventuella regn da ej kunnat observeras.
AR e Magasinsuppfyllnader

Avldsningarna av maximi- och minimipeglarna i ma-
gasinen M3, M8 och M10, har sammanstdllts i TAB 4 sasom

nettouppfyllnad fran foregdende avldsning, d v s
skillnaden mellan maximi- och miniminivderna.

TAB 4 Tillfdrd regnvolym sedan foregdende avldsning

—mem——-till magasin M8, M10 och M3 _________________
Skillnad mellan
max och min vdrde

Datum M8 M10 M3

78-08-28 = 0.34 0.36

78-09-01 - 0.85 0.80

78-09-04 0/+15 0.62 0.58

78-11-03 0:..25 0.38 0.30

79-03-09 0.30 035 0.30

79-07-10 0835 0.65 0.60

79-08-27 0:5:35 0.70 0.60

80-04-25 0.30 0.40 0.30

80-06-01 0.17 0.35 0.27

80-06-02 0.20 0.38 0.42

80-06-24 0.25 0.65 0.65

4.3.3 Avrinning i brunnar

Antalet fyllda skdlar vid varje observationstid-
punkt framgar av TAB 5.

TAB_5__Antal fyllda skalar

Datum Brunn la | Brunn 1lb | Brunn 2a | Brunn 2b
78-08-07| 4 4 3 0
78-08-28] 18] 4 5 0
78-09-01| 4 3 4 0
78-09-04| 3 2 3 0
78=11-031 2 1 2 0
79-03-09| frusen 1 1 0
79=07=10" 2 yl 2 0
79-08-27| 1 1 (€3} 0
79-09-04| 2 i 3 0
79-11-04| (1} 0 1 0
80-01-20| frusen 0 0 0
80-03-30]| (2) (1) (3) (2)




TAB 5 forts

Datum | Brunn la | Brunn 1b | Brunn 2a | Brunn 2b
80-04-2 2 0 0 1
80-06-0 2 2 0 0
80-06-02] 3 2 0 1
80-06-24] 1 i - 2 0

Siffror inom parentes innebdr att avldsningarna &r
otillfdrlitliga pd grund av iakttagelser vid av-
ldsningstillfdllena sdasom damning genom klippt gréds
vid skibord eller is i mittrSret som medfdrt for
héga [[] resp £6r ladga ( ) vérden.

FOor de avldsningar i TAB 5 som ej bedtmts visa fel-
aktiga vdrden har maximala floden berdknats. Ddr-
vid har fdrutsatts att vattennivan natt upp sd hdgt
att ndsta skal ndtt och jdmnt ej hunnit vattenfyllas,
vilket innebdr att om exempelvis 2 skalar fyllts,

har vattennivan kunnat nd 1.5 cm O6ver skibordens
spetsar. Detta innebdr alltsa att man erhaller
vdrden pad sdkra sidan.

De berdknade vdrdena anges i TAB 6 dels som absoluta
fl6den i 1/s och dels omrdknade som specifikt fld&de

i 1/s ha av effektiv infiltrationsyta. Fldden till brunn
2b har ej medtagits i tabellen beroende pa osdker-

het om flddesfbrhdllandena enligt TAB 5.

TAB 6 Maximalt avldsta fldden vid olika tidpunkter,
absoluta och specifikt per effektiv infiltra-

_______ O L s e A
Brunn la Brunn lb Brunn 2a
Datum 1/s | 17s ha'l'l/s 1l/s ha| 1/s 1/s ha
78-08-28 |- - 0.60 | 77 0.94 | 89
78-09-01 |0.60 | 78 0.34 ] 44 060 ] 57
783-09-04 |0.34 | 44 0. 17.] 22 0:34 ] 32
78=11-03 |0.17 | 22 0.06 8 0.17 | 16
79=03=09 ||= i 0.06 8 0.06 6
F9=0"=10. || 017 |22 0.06 8 0177, 16
79-08-27 |0.06 8 0.06 8 = =
79-09-04 |0.17] 22 0.06 8 0.34] 32
79-11-04 |- e 0 0 0.06
80-01-20 |- = 0 0 0
80=03=30"|0:17 | 22 0.06 8 0534 || 32
80-04-25 |0.17 | 22 0 0 0
80-06-01 |0.17 | 22 0.7 | 22 0
80-06-02 |0.34 | 44 0.7 | 22 0
80-06-24 |0.06 8 0.06 8 0.17 | 16
Ursprung-
lig mark-
nivd sdnkd 1 m 0,8-1,5m 0,6-1 m
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4.3.4 Jordarter

Genom spadborrning har jordlagerfdljder bestdmts
i ett antal punkter inom infiltrationsytorna
(effektiva infiltrationsytor).

Borrpunkternas ldgen (FIG. 22) och jordlagerfdljder-
na framgar nedan (med "fyllning" avses ospecificer-
bar, ej naturligt lagrad jord).

Avrinningsomrade till brunn_la

7801 0 - 0.25 m mordnfyllning
0.25 = 0.50 m lera med smasten

7802 0 - 0.50 m fyllning

7803 0 - 0.50 m fyllning

Avrinningsomrade_ till brunn_lb

7804 0 - 0.10 m matjord
0.10 = 0.25 m fyllning
0.25 - 0.50 m grusig moran
7805 0 - 0.25 m matjord
0.25 - 0.50 m fyllning av lera och sand

Avrinningsomrade till brunn_2a

7806 0 - 0.25 m fyllning ¥

0.25 = 0.50 m fyllning av lera
7807 0 - 0.10 m matjord

0.10 - 0.25 m sand 2)

0.25 - 0.50 m lera
7868 0 - 0.10 m matjord

0.10 - 0.50 m lera

7809 0 - 0.25 m matjord

0.25 - 0.50 m matjord blandad med lera
7810 0 - 0.10 m matjord

0.10 = 0.50 m fyllning av mordn

1) Provpunkten beldgen intill asfaltkant.

2) Sannolikt lokal fyllning i samband med
arbetenas utfdrande.



4.3.5 Infiltrationsytors funktion, vegetations-
uppfdljining

Underhdll av grdnytor har utfdrts av fastighets-—
foérvaltarens personal. Samtliga grdsytor sivil de
som utgdr specifika infiltrationsytor som &vriga
grénytor skots pa likartat sdtt. I etablerings-
skedet fdrekom de normala problemen med fOrstdrda
nysaddda jordytor av gdng- och cykeltrafik och &dven
hjulspédr fran lastbilar. Efter ett &r hade groén-
ytorna fatt bra etablering och normal funktion med
ndgra undantag. P& ndgra platser har ddrfér stora
stenar placerats i vdgkorsningar som pakdrnings-
skydd fOr grdnytor.

Vdster om hus 206 blev markytan uppmjukad av mark-
vatten. Drédneringsledning utfdrdes till dagvatten-
brunn. Ytuppmjukningen uppstod p& grund av att den
nya markytan dr nedschaktad 0,8 - 1,3 m under natur-
lig markniva. Efter drdnering har markytan normal
funktion. GW-observationer i rdr 2 visar att GW-nivén
pa denna plats gdr upp till ~25,50 vilket samman-
faller med nuvarande markniva. Detta fdrklarar ytupp-
mjukningen.

Ytskiktet i tre infiltrationsytor ddr infiltrations-
kapaciteten undersdkts har studerats okuldrt. Mat-
jordsprover har tagits pa punkter inom infiltrations-
ytorna ddr vegetationen haft olikheter. Dessutom har
jamforelseprov tagits pd tva platser i grdsyta som

e]j belastas med dagvatten fran takytor eller héard-
gjorda markytor.

Ytskiktets beskaffenhet framgdr av TAB 7 och FIG 21.
Matjordsanalyserna framgar av TAB 8. Platserna dar
matjordsproverna tagits framgdr av FIG 22.
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TAB_7

Infiltra- Prov Forhallande vid

tionsyta Beskaffenhet nr provtagningspunkten

la Relativt délig 58 Provet taget ca 3 m
gradsvegetation. fradn brunn. Flack yta.
Inslag av andra Bra grds. ~10 cm mat-
vidxter. Delvis jord pd sand och bland-
obevuxna jord- jord av friktions-
ytor. material.
Delar av ytan
svagt v-formad. 59 Provet taget ca 6 m
Bdsta grdset dar fradn brunn. V-formad
ytan dr flack yta. Daligt griés.
utan v-form. ~ 10 cm matjord p&
Hela ytan &r be- lerig friktionsjord
ldgen ¥1,0 m under (blandjord) .

ursprunglig mark-
nivé. Perkola-
tionsmagasin un-
der delar av in-
filtrationsytan
vid lagsta mark-
niva.
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TAB+«7 forts

Infiltra- Prov Foérhdllande vid
tionsyta Beskaffenhet nr provtagningspunkten
1b Bra gradsvege- 60 Provet taget ca 15 m
tation 6ver hela frdn brunn. Bra grds.
ytan. Flack yta. ~ 10 cm matjord pa
Ytan dr beldgen lerig friktionsjord
0,8-1,5 m under (blandjord) .
ursprunglig
marknivd. Perko-
lationsmagasin
under delar av
infiltrations-

ytan vid l&gsta
markniva.

2a Relativt bra 55 Provet taget ca 38 m
grdsvegetation. fran brunn. Bra grés.
Delvis obevux- ~ 10 cm matjord pa
na flackar av lera.
friktionsjord nédra
asfaltytan. 56 Provet taget ca 5 m
Ytan nedschak- frédn brunn. Bra gréas.
tad 0,6-1,0 m ~ 10 cm matjord pa
under ursprunglig lera.
markyta.

Inget perkola- 5 Provet taget ca 16 m
tionsmagasin frdn brunn ndra asfalt-
under infiltra- kanten. Inget gréas.
tionsytan. Tunt matjordsskikt

pad grus och sten.

Jamférel- NAagot lutande 61 Provet taget £for
seprov grdsyta. jamforelse. Grdas-
utan till- yta Over mordnmark.
flode Bra grds. Mer &n
fran as- 10 cm matjord.
faltyta

- " - Flack grdsyta. 61 Provet taget for

jamforelse. Grds-—
yta Over lermark.
Bra grds. Mer &n
10 cm matjord.

Platser f6r provtagning framgdr av FIG 24.
4.3.6 Ovriga observationer

Marksdttningar
Uppfdljning av forekomst av marksdttningar har
skett okuldrt. Smdrre synliga sdttningar har endast
intrdffat vid parkeringsplatser i omradets Ostra

del Oster om hus 201 och 209.

Ojadmnheter i asfaltbeldggningar forekommer i Ovrigt
men i normal omfattning.
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TAB. 8 Resultat av jordanalyser
Inf Plats och ' 0 418 § N g g(w
yta kultur E. :g'_{g :% ug a % gg E g 3 s
8 & [2& & ([24 518 gﬁ
pH| Lt | NO3N| P| K [Ca |Mg [ Mn |[Fe|B Mh
2a Nr 55 Jord- | 6,5 0,4| spar | 2| 56|432| 39|2,0 1;3
& prov
2a Nr. 56; ™ 6,0/ 0,5| spdr | 2 | 63|696 | 51|2,5 7,4
2a Nev57 @ 6,4| 0,4| spar | 4 48|576 3012,5 2+3
la Nr 58 " 7,1| 0,4| spar 3 45|816 4812,5 31
la Nr 59 " 6,5| 0,6| spar | 6 | 88(744 | 51|3,0 5,6
1b Ne<gg - 5:21:0,6 15 6 84768 6012,0 1251
Noll-) Nr gl " 6,3| 0,6| spar 1 521672 4514,0 4,2
pro- )
ver )
Nr 62 " 6,4| 0,6| spar 1 421792 5412,0 6,3
Rekammende- 6- | 1,5 20- [20-|100-4700— 1504 3- 8-
rade var- 6,5 3,0 40 40 (160 [1000] 180 5 10
den for jam—
forelse

Anm.

Matjordens kornfraktioner dr likartade fOr samtliga prover med
undantag f6r prov nr 57 ddr grus och sandfraktionerna Oversteg
50% av provet. Representativ kornkurva framgadr av FIG. 21.
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FIG. 23 Bréiddﬂingseffekt av articifiellt regn Over 420 m2 (varav
105 m“ eff. inf, yta)
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FIG. 24 Uppfyllnad av magasin M10 med 715 1/min.
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Inga marksdttningar kan iakttagas utmed husen vid
entréer vilket dr det tydligaste beviset f&r att
marksdttningar ej har intrdffat.

Kompletterande drdnering erfordras i sldntfot mot
befintlig badbassdng vdster om kvartershus 603.
Marken dr hdr nedschaktad ca 2 m under ursprunglig
markyta. Grundvattennivdn dr didrfdr tidvis hégre
dn nuvarande markytan och grundvatten rinner tid-
vis fram vid slé&ntfoten.

Vid ett intensivt regn sommaren 1977 erh&lls ero-
sion i en brant gangvdgslidnt mellan hus 205 och 206
i sbdra delen. Grdsytorna var &nnu ej etablerade och
jordytorna i slédnter dr dad mycket erosionskédnsliga
dven for relativt sm@ punktvisa f1ldden. Sedan
vaxtligheten etablerats har erosion i slédnter ej
uppstatt.

Utmed hus 202 och 209 har en bullervall utforts.
Utrymmet mellan Skogstorpsvdgen och entrévdgen fram-
f6r husen togs i ansprédk for bullervallen och nagon
flack infiltrationsyta kunde ej utfdras f6r dag-
vatten fran entréytor och entrévigen. Erosionsskador
i mindre omfattning har erhdllits i vecket mellan
entrévdgens asfaltkant och bullervallens sldntfot.
Erosionsskydd av plattor har utfdrts punktvis.

Oster om bostadsomradet i avrinningsomrddets lag-

punkt finns en lekpark. Nidr bostadsomré&det var fiar-
digbyggt steg sprickvattennivan &ver markytan inom
lekparken vid tidpunkter med stor nederbdrd. Det dike
som tidigare avvattnade terrdngldgpunkten var igen-
lagt och ersatt med dagvattenledning. N&gon drdnering
av lekparken var ej projekterad varfdr Sverddmning upp-
stod. Sedan dréd@nering utfdrts upphdrde Overddmningen.

4.4 Kompletterande prov

Eftersom inget extremt regn intrdffat under mdtperio-
den har undersdkningen utékats med ett artificiellt
regn i anslutning till avrinningsytan mot brunn 2a.
Vattenspridare har utplacerats s& att hela asfalt-
ytan och lika stor grédsyta i anslutning till asfalt-
ytan, som avvattnas till brunn 2a, kunnat furneras
med artificiellt regn under en period av 32 minuter
under kontrollerade intensitetsfdrhdllanden. "Neder-
bobrden" har d&drvid under hela perioden hdllits kons-
tant vid en intensitet av i genomsnit§ 287 1/min (to-
talt 22 mm), pd en total yta av 420 m“, varav ena
hdlften asfaltyta i gangvdg och andra hdlften grids-
yta med flack dikesanvisning mot mdtbrunn 2a. Grds-
ytan mel%an gangvdgen och dikesanvisningens botten

dr 105 m~. "Regnintensiteten" &ver hela ytan upp-
gick till 114 1/s ha i genomsnitt med 121 1/s ha
under 15 minuter och ddrefter 107 1/s ha under 17 mi-
nuter,

Under fOrsoket mdttes brdddningsnivan i mdtbrunn 2a
med mm-noggrannhet och antalet fyllda skdlar kontrol-
lerades.
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Resultatet &r redovisat i diagram i FIG 22. I samband
med provet med artificiellt regn har magasin M10 pa-
fyllts under kontrollerade former. I magasinets Eisll=
loppsbrunn har tillforts ett konstant vattenfldde av
715 1/min under en timme. Stigningen av vattennivan
har ddrunder med tdta intervaller mdtts med mm-nog-
grannhet i observationsrdr i magasinets norra dnde .
Samtidigt har pegelinstrumentet avldsts. Det visade
sig ddrvid att pegelinstrumentet uppvisade ojdmna
avlisningsvirden, troligen beroende pa friktions-
effekter i instrumentet. Avvikelserna uppgick till

5 & 10 cm neddt fr&n uppmdtta nivder vilket alltsé
inneburit att vattennivan legat 5-10 cm hdgre.

Resultatet av de noggranna mitningarna finns redovisade
i diagram, FIG 23.

4.5 Utvdrdering
47015 Allmédnt

Man m&ste ha klart for sig att det &r ménga parametrar
som p&verkar infiltrationsfdrmégan. Utdver direkt métbara
forutsdttningar sdsom arealer, nederbdrdsmdngder och
grundvattennivder och deras variationer finns ej mdtbara
férutsidttningar sdsom blandjordars forekomstoch porositet,
mer eller mindre drdnerande anlidggningar i marken, in-
verkan av trafik, sndupplag, packning frén byggredskap

m m. Trots dessa irrationella foreteelser som i sig bade
kan férbdttra respektive férsdmra infiltrationsférmégan
kan man generellt sett grunda en utvédrdering p& i huvud-
sak fdljande parametrar, ddr fordndring av infiltrations-
férmdgan angivits inom parentes.

17 llederbdrdsintensitet (stdrre intensitet ger
samre infiltrationsresultat) .

2% Avvattnade t#ta ytans storlek (stdrre stor-
lek ger sdmre infiltrationsresultat) .

D Avvattnade ‘tdta ytans lutning (stdrre lutning
ger siamre infiltrationsresultat).

4. Mottagande infiltrationsytans niva i forhal-
lande till ursprunglig markyta (nedschaktning
under ursprunglig niva ger mindre infiltra-
tionsformaga) .

5 Mottagande infiltrationsytans storlek (ju
mindre yta desto mindre infiltrationsfdrmdaga) .

6" Mottagande infiltrationsytans lutning (ju
stdrre lutning desto mindre infiltrationsfor-
maga) .

i Mottagande infiltrationsytans biologiska

karaktdr (glesare vidxtlighet ger mindre in-
filtrationsfdrméga) .

8. Oversta marklagrens karaktdr (ladgre permea-
bilitet ger mindre infiltrationsfodrméga) .
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Ot Grundvattenytans respektive sprickvatten-
ytans nivad (h6gre grundvattennivd ger l&gre
infiltrationsfdrmaga) .

Av dessa parametrar kan 2, 1, 5, 9, 7 och 4 anses ha
stOrst betydelse i ndmnd ordning. Det dr dock dirvid
vdrt papekas att en sidnkning av marknivan (parameter
4) kommer in i denna prioritetsordning fdre parametrar-
na 6-8 vid kohesionsjordar och ddr grundvattennivdn &r
h8g. Parameter 4 paverkar ddrvid dven parameter 9. I
andra fall kommer parametrarna 6 eller 8 in fdre para-
meter 4. Som synes paverkas sdledes parametrarnas in-
bdrdes ordning av de yttre foérhdlladena.

Vid utvdrderingen av fdreliggande observationsmaterial
har endast parametrarna 1, 2, 4 och 5 kunnat bli fdre-
mal for bedémning p& grund av f&talet objekt.

Ett viktigt observandum dr ddarvid att tre av de fyra
observationsytornas lédgsta delar ligger ovanfor per—
kolationsmagasin, vilket kan férutsdttas ge extra foér-
delar fréan infiltrationssynpunkt dels pad grund av att
maga51nens tdckande jord &r aterfyllnadsjord och dels
pé grund av snabbare uttorkningseffekter i denna &ter-
fyllnadsjord.

Detta har ocksa tydligt kommit till uttryck i observa-
tionsresultaten. Enligt TAB 6 har sdlunda avrinningen

i brunn 2a, som &r den enda brunnen som tar emot vatten
fran infiltrationsytor utan perkolationsmagasin, varit
storre &dn vid de 6vriga brunnarna sdvidl absolut som i
synnerhet specifikt per ytenhet.

Som framgdr av TAB 7 har nedschaktning fr&n ursprung-

lig marknivd till fdrdig markniva skett vid sdvil 2a

som vid la och 1lb. Skillnaden &r att vid de tva sist-
ndmnda infiltrationsytorna har nedschaktningarna skett

i mordn medan de vid 2a skett i leromrddet. Eftersom

2a dessutom ligger ldgst av de tre ytorna dr den s&-
ledes frén flera synpunkter mycket ogynnsam for infiltra-
tion. Under matjorden ansluter lera, vars Overyta ur-
sprungligen legat 0,7 - 1,1 m under markytan och sanno-
likt oftast med sprickvatten i torrskorpan.

Den stdrsta avrinning som under mitperioden f&rekommit

i brunn 2a utgdr enligt TAB 6 89 1/s ha effektiv infilt-
rationsyta och intr&dffade ndgon gé&ng mellan 78-08-07 och
78-08-28. Eftersom inga uppgifter om regnintensitet kun-
nat registreras kan sambandet mellan br&dddavrinning och
regnintensitet inte bestdmmas. Det fértjdnar dock konsta-
teras att den sammanlagda nederbdrden under 24-dagars—
perioden uppgick till 70 mm, vilket kan tolkas s& att

ett intensivt regn mot slutet av perioden gav bradddning
péd grund av att fdltkapacitet uppndtts och ddrfdr hog
grundvattennivd snabbt intrdffade. Avrinningsfodrhidllan-
dena vid brunn 2b enligt TAB 5 ®verensstdmmer sannolikt
ej med verkliga forhdllanden. Troligen har midtanordningen
at okdnd anledning ej registrerat fl&det. Brunnen dr be-
ldgen i en planterlngsyta med Oppen jord. Omkringliggande
ytor bestér &dven av smdrre grus- och gridsytor. Belast-
ningen mellan avrinningsytan och infiltrationsytan &r

ca 3:1, vilket borde ge stdrre fldden till brunnen.



Den flacka infiltrationsytan och dess underliggande
innehall av grusdverbyggnad Over magasin kan dock
padverka infiltrations- respektive ytmagasinering sa
att Overskottsvattenmidngden minskar. Nagon sdker be-
ddmning kan dock ej godras.

Det kan ha sitt intresse att jadmfora hdr erhdllna re-
sultat med projekteringsraden i Andersson et al 1979.

Infiltrationsytorna vid la och 1lb kan jamstdllas med
forhdllanden enligt A.1.2 i ndmnda rapport under 9.2.
Det storsta flode som registrerats vid la ligger mel-
lan 0.34 och 0.60 1/s, vilket omrdknat till specifikt
fl6de fr&n den avvattnade ytan (890 m2) gbr 3,8 resp
6,7 1/s ha. Motsvarande stdrsta fldde fran den avvatt-
nade ytan vid 1b (1583 m2) ligger mellan 2,2 och 3,8
1/s ha.

I rapporten rekommenderas ett dimensionerande bradd-
ningsfldde av 5 1/s ha fran den avvattnade ytan. Re-
sultaten i Tegelhagen enligt ovan ger knappast an-
ledning till &ndring av detta vdrde.

Infiltrationsytan vid 2a &r enligt vad som tidigare
ndmnts jdmstdlld med utstrdmningsomrade. Hdrvid gdl-
ler A.2.2 i ovanndmnda rapport. Stdrsta fl6de har
hdr uppgatt till mellan 0,60 och 0,95 1/s, vilket
omrdknat till specifikt f18de £f&r hela avrinnings-
omradet motsvarar hégst 1,7 1/s ha. Detta skall jam-
foras med rekommendationen 2 1/s ha vid dimensione-
ring. Ej heller i detta fall foreligger skdl till
dndring av rekommendationen.

En annan frdga som ej ingatt att besvara i foreliggande
rapport dr vad som kan hdnda med det vatten som in-
filtrerar. Kan en del av detta vatten vid ogynnsamma
regnférhdllanden nd avloppssystemen pa smygvagar
(ldckage) och paverka Overskottsvattnets toppfldden?
Om s& vore fallet men hdnsyn hdrtill ej tagits vid
dimensionering innebdr det emellertid att inldckage
ombjliggdres sd& lidnge ledningen gdr full. Ndr ledning-
en inte gdr full finns visst utrymme f6r stdrre f15-
de. Med andra ord en begrdnsad dimension verkar flo-
desutjdmnande vid extrema toppflddessituationer ge-
nom att en viss grundvattenmagasinering (tillfdlligt
h6jt grundvattenstadnd) intrdffar. Frdgan torde dar-
for knappast beh6va ndrmare utredas, vilket far an-
ses lyckligt, eftersom dels sadana undersdkningar
sannolikt skulle bli fdrhé&llandevis kostsamma och
dessutom i hdg grad paverkas fran fall till fall av
rddande lokala forh&llanden (jordarter, grundvatten-
nivd, ledningarnas tdthet etc.).

Detta utesluter dock inte att fragan bdr vara fore-
mal for overvdganden med avseende pa om tillf&dlligt
héjt grundvattenstdnd i ledningsgrav kan orsaka
skador pa ndrliggande byggnad eller annan anldggning,
sdrskilt vid normalt hdégt grundvattenstdnd och hog
kvot hérdgjord yta/eff. infiltrationsyta.
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4.5.2 Artificiellt regn

Det kompletterande provet med artificiellt regn
enligt 4.4 bekrdftar tolkningen av avrinningsfdér-
hallandena vid infiltrationsyta 2a. Resultatet av
detta prov, redovisat i FIG 22 kan utvidrderas pa
f6ljande s&tt:

Efter 5 mm "regn" bdrjar avrinningen i brunnen.

Vid detta tillfdlle har tillgdnglig magasinsvolym

i grdsytan uppfyllts och "regnets" intensitet Over-
stiger infiltrationskapaciteten. Brdddningsflddet
Okar ddrefter relativt snabbt fram till strax

efter minskningen av bevattningsintensiteten, da
O6kningen blir avsevdrt mindre. Detta torde dock

inte enbart bero pd intensitetsminskiningen, som 4r rela-
tivt marginell, utan dven pa den O8kade grdsyta som
tas i ansprdk for infiltration liksom pa& den Okade
gradient f6r infiltration som erhdlls genom ddmning-
en.

Den maximala bridddningen uppgar till 0,95 1/s vilket
innebdr 90 1/s ha rdknat 6ver den effektiva infiltra-
tionsytan. Om "regnet" hade avbrutits efter 15 minu-
ter skulle den maximala br&dddningen ha uppgatt till
0,3 1/s motsvarande 29 1l/s ha rdknat Over effektiva
infiltrationsytan.

Eftersom den tdta vtan (g&ngvigen) &dr dubbelt sd stor
som den iansprdktagna infiltrationsytan kommer till-
forseln av nederbdrdsvatten &ver den infiltrerbara

ytan att vara tre ganger storre dn nederbdrden, d v s
den fdr ta emot ett fldde som motsvarar en regninten-
sitet ®ver ytan som dr tre gdnger den verkliga. I detta
fall har den maximala intensiteten 6ver infiltrations-
ytan sdledes uppgdtt till 3 - 121 = 363 1/s ha och den
maximala brdddningen, ridknad pd samma yta, har uppgatt
till 90 1/s ha. Toppavrinningsfaktorn var saledes

90 Med 15 minuters varaktighet hade den varit
363 = 05255

0,08. Av fbrsbket framgédr saledes vilken betvdelse £for
brdddningen som varaktigheten har.

Enligt (Dahlstrdm 1979) gdller fOr Tegelhagen neder-—
bOrdsvdrden enligt TAB Z = 18. Enligt denna skulle ett
regqn med 10 ars &terkomsttid och 32 minuters varaktig-
het ge en medelintensitet nederbdrd av 104 1/s ha, d v s
mindre &n det hdr genomfdrda provet. Vid en jadmfdrelse
kan m6jligen invdndas att provregnet skedde &ver en
begrdnsad yta medan ett verkligt regn skulle omfatta
betydligt stdrre areal och didrmed kunna paverka briddd-
ningsflédet i Skande riktning. Man kan emellertid gente-
mot detta hdvda att det artificiella regnet just omfattat
den areal, som berdknats kunna paverka brdddningen under
den begrdnsade varaktigheten och regnmdngden. Ytorna
utanfdr "regnvtan" ligger sa mycket hdgre att nederbdrds-
vatten Over dessa ytor vid ett verkligt regn med samma
intensitet och varaktighet ej kan f&rvdntas hinna fram
till dikesanvisningen inom den aktuella tidpunkten 32
minuter.



57

Betraktar men de forsta 15 minuterna av det arti-
ficiella regnet i jamfdrelse med (Dahlstrdm 1979)
TAB 18, finner man att detta motsvarar ett regn med
en aterkomsttid mellan 2 och 5 &r och alltsa i detta
fall mer &n vdl uppfyller normala dimensionerings-
krav for erforderliga ledningar.

44543 P&fyllning magasin M10

Pafyllningen av magasin M10 under kontrollerade
former har givit vdrdefull information. Vid en
nidrmare analys av uppfyllningsfdrloppet (FIG 23)
finner man s&dlunda f6ljande:

Under 33 minuter till en uppfyllnad av 30 cm upp-
g&r uppfyllnadsintensiteten till 0,82 cm/min. Ddr-
efter avtar den till en uppfyllnad av 43 cm till
0,67 cm/min. Magasinets horisontella yta &ar

2,5 x 38,2 m2. Med en porositet av 40% blir netto-
volymen s&ledes 38,2 m3. Eftersom pafyllnadsfl&det
var 715 1/min finner man att uppfyllnadsintensiteten
med justering f&r motsvarande avtappning borde ha
varit maximalt

1,83 cm/min upp till 37 cm uppfyllnad och
1,80 cm/min upp till 45 cm uppfyllnad

om enbart magasinets porositet varit verksam.
Detta innebdr att betydligt stdrre volymer utanfor

magasinet tagits i ansprédk fo6r magasinering av det
tillfdrda vattnet. Totalt har ianspraktagits

%L%% = 2,23 x magasinsvolymen upp till 30 cm
I
1,80 = .
och BT T 2,69 x magasinsvolymen mellan 30 och 43 cm
r

d v s spricksystem i lerans torrskorpa har funnits
tillgdngliga med effektiva volymer uppgdende till
mellan 120 och 170% av magasinets nettovolym.

Resultatet ger reflektionen att liknande kontrollerade
uppfyllnader borde genomféras vid ménga andra magasin
£8r att dokumentera om fbreteelsen &r normal, om varia-
tionerna &dr stora och hur de &r beroende av olika para-
metrar s&som jordarter, angrdnsande ledningsgravar etc.

De avldsningar som skett i magasin M10 i samband med
regn ger inte beldgg for de pavisade reservvolymerna
om man jamfdr med avldsta regnmdngder och endast tar
med takvattnet.

Detta kan bero pd att magasinet och dess angrdnsande
spricksystem tar emot vatten frén en stor del av om-
givande markytor genom direkt infiltration. Dessa mark-
ytor 4r av samma storleksordning som takytorna.



En synbarlig paradox i diagrammet FIG 23 bor
kommenteras. Ndr pafyllningen av vatten avbryts
k1l 11.43 fortsdtter &nda vattenytan att stiga i
médtpunkten sd att den 15 minuter senare dr 6 cm
h6gre dn vid avbrottet. Detta madste tolkas s& att
nivédn vid pafyllningsbrunnen, som dr beldgen 21 m
fran mdtstdllet, varit hdgre pé& grund av intern-
ddamning i magasinet. Sadan ddmning kan endast upp-
std pa grund av nagon diskontinuitet i fyllnads-
materialet och &r ett exempel pa vad som kan in-
trdffa i praktiken, sdrskilt om kontrollen ej &r
100-procentig under byggnadsskedet.

4.5.4 Vegetation m m

Avsikten med matjordsprovtagningarna och analyser-
na var att utrdna huruvida den patagligt ©kade in-
filtrationen invid asfaltytor ger stdrre urlakning
av ndrsalter dn under Ovriga vegetationsytor.

De i TAB 8 redovisade analysvdrdena visar ingen
signifikant skillnad mellan prover i hdgbelastade
infiltrationsytor (nr 55-60) och nollprover i
normalbelastade infiltrationsytor (nr 61 och 62).
Samtliga analyser visar emellertid mycket laga
halter av speciellt kvéave, fosfor, kalium och mag-
nesium. Antalet prover dr for litet fOr att néagra
definitiva slutsatser skall kunna dras om eventuell
urlakningseffekt. Denna frdga bdr studeras vidare

i kommande projekt.

Utformningen av infiltrationsyta la skiljer sig frén
6vriga undersdkta infiltrationsytor. Tvdrsnittet &r
ndgot v-format pd ungefdr halva ytan. Grisvegeta-
tionen &r nagot sdmre i den v-formade ytans mitt

och smdrre fldckar med Oppen jord helt utan vegeta-
tion fbrekommer. Den verkliga orsaken till dessa ska-
dor kan e] sdkert avgdras men de tyder pa att grids-
vegetationen tagit skada av vatten som tillfdrts frén
omgivande ytor under ldngre tidsperioder eller av is-—
bildning. Liknande skador &dr vanliga i fdrdjupningar

i grdsytor och i diken. Speciellt vid hdgbelastade in-
filtrationsytor bSr man efterstrdva utfdrande med hori-
sontell yta ddr eventuell brunn utgdr brdddavlopp.

Grdsytor som skall anvdndas som hdgbelastade infiltra-
tionsytor bdr utfdras med anpassat jord- och vaxt-
material. Den i infiltrationsytorna anvdnda matjorden
innehdller c:a 15% silt och c:a 10% lera. De smé
madngder Overskottsvatten som avrunnit till brunnarna
tyder pa att ifr8gavarande matjordslager och/eller
kvalitet varit tillfyllest fOr att sdkerstdlla en
tillfredsstdllande infiltration.

Dessa fragor har dock ej kunnat behandlas nidrmare i
detta uppdrag.
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5. SAMMANFATTNING

Uppf6lining av vattenbalansen i Tegelhagenomradet

har genomfdrts savdl i naturmarksskedet som under
byggnads— och brukskedet.

Funktionen hos anldggningar for lokalt omhdndertagande
av dagvatten har f6ljts upp och samtidigt har det
byggda omradets geohydrologiska funktion iakttagits
okuldrt under en lang f6ljd av ar, dels av forsknings-
gruppen och dels av personer som bor eller arbetar i
omradet.

Grundvatten- och sprickvattenfdrhdllandena har f6ljts
1974 - 1977 och magasinens funktion 1976 - 1977.
Infiltrationsytornas funktion har okulart f6ljts upp
dnda sedan s&dd i samband med fdrdigstdllandet 1976
till hOsten 1980 d& dven matjordsprover togs.

Under 8ren 1978 - 1980 har overskottsvattenmdngderna
fran fyra olika grédsbevuxna infiltrationsytor upp-
matts.

Dessutom har specifika understkningar utférts. Vid

tv& magasin har en mer djupgdende och noggrann under-
s6kning av vattnets strdmningsvdgar kring perkola-
tionsmagasin genomfdrts.

vid infiltrationsyta 2a utfdrdes ett artificiellt regn
i sept 1980 med hdnsyn till att nederbdrdsférhdllandena
under uppfdljningstiden ej var tillrdckliga £or att
utrdna Overskottsvattenmingder fran en specifik in-
filtrationsyta vid ett regn med stor intensitet och
18ng dterkomsttid.

Ndr markarbetena padbdrjas for ett exploaterings-
omrade med byggande av ledningar, terrassering av nya
marknivder, vigar och husgrunder, paverkas naturlig
vattenbalans genom pumpning och utdrdnering, varvid
grundvatten leds bort genom insldpp i de nya ledning-
arna. Detta fdrh&llande maste beaktas vid byggnadsar-
beten pa sdttningskédnslig mark och i omraden ddr bibe-
hdllen grundvattenniva dr viktig for kringliggande
byggnader och/eller anldggningar.

Det mest p&tagliga resultatet fran Tegelhagen ur
funktionssynpunkt &r att vattenbalansen i den byggda
miljén dr v&dl anpassad till funktionskrav for ut-
vdndig kommunikation, vegetation och fOr recipienten.
Detta har uppnatts trots att anldggningskostnaderna
kunnat reduceras ndgot i forhdllande till kostnaderna
f6r ett avloppssystem ddr allt dagvatten leds bort.

Ur driftssynpunkt finns det inga sdrskilda uppfSljning-
ar gjorda. Nadgra uppenbara skillnader i driftskostnader
har dock ej pdtalats av driftspersonalen. Det kan dock
konstateras att marksdttningar uteblivit vilket inne-
bdr stora besparingar i férhdllande till driftskostna-
der for bostadsomrdde pa normalkonsoliderad lermark

ddar dagvatten frén hardgjorda ytor leds bort i led-
ningar till recipient.
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Perkolations- och/eller fdrdrdjningsmagasinen har
fungerat helt tillfredsstdllande. Nagra rensningsdt-
gdrder har ej utfdrts fram till hdsten 1980.
Undersdkningarna har visat att magasinen har olika
uppfyllningsgrad beroende pd jordart omkring maga-
sinen samt grund- och sprickvattenforhdllanden.
Dimensionering av perkolationsmagasin bdr ske med
hdnsyn till dessa fdrhdllanden.

Det har ocksa visat sig att magasinen i lermark tar
emot sprickvatten fran omgivande mark. Magasinen
drdnerar saledes omgivningen vilket i sin tur inne-
bdr att magasinen ofrivilligt drdneras nedstrdms -
sannolikt till ledningsgrav och ledningar till vilka
magasinens brdddavloppsledningar dr anslutna.

Med hdnsyn till den praxis och teknik som gdller

for ledningsbyggande &dr utdridneringen ej férvdnande.
Stor vikt maste fortsittningsvis dock liggas p&
tdtning mellan magasin och djupare beldgna schakter
och ledningar. Malsdttningen att hindra uttorkning
av lermarken och momentan avrinning till ledningsndt
har dock infriats i detta fall.

Marken omkring magasinen i lermark bidrar till maga-
sineringseffekten. FOrsdk i ett magasin visar be-
tydande sekunddr lagringskapacitet utanfdr maga-
sinet.

Infiltrationsférhdllanden har £61jts upp med av-
seende pd hur mycket Overskottsvatten som avleds
till ledningsndtet fran olika lokala infiltrations-
ytor.

Overskottsvatten har avrunnit fr&n alla de under-
sbkta infiltrationsytorna. Mdngderna varierar frémst
beroende pa markbeskaffenheten under vegetations-
tdcket och pa grundvattenytans niva.

Flddena av Overskottsvatten har jamforts med dimen-
sioneringsrdden i Andersson et al 1979, avsnitt 9.2.
Ddrvid har &verensstadmmelse befunnits foreligga.

Detta innebdr emellertid inte ndgon sdker verifi-
kation av rekommenderade dimensioneringsrad, eftersom
endast tre platser undersdkts. Betydligt mer om-
fattande undersdkningar pd andra platser krdvs hirfdr.

Infiltrationsytornas ytskikt har f6ljts upp okuldrt
och genom provtagning av matjorden inom savdl in-
filtrationsytorna som pa andra grdsytor inom omradet.

Grdsvegetationen pd infiltrationsytorna har etable-
rats bra efter ndgra ar och har visat stor tdlig-
het mot snbupplag och vattentillfdrsel. Nadgon stdrre
skillnad i utseende mellan infiltrationsytor och
andra grdsytor foreligger ej. Matjordsanalyser vi-
sar ej heller nadgon patagbar skillnad i organiskt
eller fysikaliskt hdnseende. Belastningen pa de
undersdkta ytorna har varit i storleksordningen 3:1
vilket med hdnsyn till funktionen visar att gréds-
ytor dr vdl ldmpade f&r infiltration av dagvatten
dven i tdt bebyggelse dar ytbelastningen av plan-
16sningsskdl ofta blir stor.



Funktionsstdrningar har intr&dffat pa platser i om-
réddet i huvudsak ddr schaktingrepp medfdrt att den
nya marknivan hamnat ndra grundvattenytan och med
hdnsyn till grundvattnets nivavariationer, tidvis
under grundvattenytan. Dessutom har utebliven dra-
nering orsakat &verddmning av en lekpark i terrdng-
lagpunkten beldgen intill bostadsomradet.

Skador pd grdnytor under etableringsskedet dr vanliga
under tidsperioder med stor nederbdrd i omraden med
finkorniga jordarter. Erosions- och ytuppmjuknings-
skador upptrédder pd grdnytor oberoende av hur dag-
vatten omhdndertas.

Skillnader kan finnas ndra vdgar om kantstdd ut-
f8rs eller ej. Skador pa gronremsor utmed vdgar med
kantstdd kan vara mindre &n ddr kantstdd borttagits.
R andra sidan skadas ofta kantstdd genom pakérning
av tunga fordon.

De erfarenheter som framkommit i Tegelhagen vad av-
ser dagvattenproblematik och som finns redovisade
under 4.3.5 understryker vikten av en klar grédns-
dragning mellan instrdmningsomréade och utstrdmnings-
omradde och att utstrdmningsomraden, som ej avsikt-
ligt planeras som vatmarker, maste dréneras tillfreds-
stdllande. De understryker &dven vikten av att beakta
de hydrologiska effekterna av sédnkt markniva vid
exploateringar. Dessa konstaterangen har ej uteslu-
tande att gdra med anvandnlng av lokalt omhdnder-
tagande av dagvatten ’utan gdller oavsett metod £Or
dagvattenhanteringen.

De begrdnsade negativa effekter, som upptratt i fraga

om dagvattnet i Tegelhagen under de 4 &r som gatt efter

utbyggnaden, har intr&ffat pa andra stdllen inom om-
rdden, &n dir LOD-anldggningar fOrekommer och dr inga
effekter av tilldmpningen av LOD. De beror uteslutande
pd nedschaktningar och/eller otillrdcklig drédnering.

P& grundval av de geotekniska undersdkningar som ut-
fordes foére exploateringen inom undersdkningsomréadet
riknade man med sdttningseffekter i leromrddet. Det
var fo6r att sbdka motverka dessa sdttningar som man be-
slutade att tillimpa LOD. Det kan nu, 4 ar efter
exploateringen, konstateras att nadgra sdttningar

ej intraffat.
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