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1 INLEDNING

Foreliggande forskningsprogram har utarbetats vid institutionen
for teknisk vattenresursiara, LTH/LU, med medel fran Statens Rad
for Byggnadsforskning (BFR 760038-7). Anslaget avsdg medel for att
tdcka kostnaderna for att utarbeta en preciserad ansdkan avseende
en vattenomsattningsbudget for Lunds centralort. Merparten av ar-
betsinsatserna har nedlagts for att klargdra avloppsledningssys-
temen i Lund. Ett omfattande kartmaterial finns harvid vid insti-
tutionen. Under planeringen har kontakt tagits med personer och
institutioner som bedriver verksamhet inom problemomradet samt med
Lunds kommun. Dessutom har befintligt datamaterial insamlats och
haller p4 att bearbetas, ledningssystemet har kartlagts, utrust-
ning for matning och provtagning har inventerats och mdjligheten
att applicera denna i ledningsssystemet har undersokts. Dessutom
har en preliminar tidsplan och kostnadsram for projektet gjorts.
En preciserad forskningsansokan har inlamnats till Statens R&d for

Byggnadsforskning samt Statens Naturvardsverk.



2 MOTIVERING

Under senare ar har behovet av en totalsyn pd samhallets vatten-
hanteringsproblem blivit alltmer uppenbart. Den urbana vattenhan-
teringen ar relativt komplex och for att b&st kunna bedéma var fram-
tida insatser bor goras erfordras en god kdnnedom om problemen

och var problemen finns. McPherson /1/ understryker bland annat

det vasentliga i en sadan problemdefinition och problemlokalise-
ring for att kunna erhdlla maximal nytta och utbyte av insatta
resurser.

Ett Overgripande synsatt har anvéants av Carlsson och Falk /2/,
vilka gjort en Qversikt 6ver forskningsbehovet inom sektorn urban
hydrologi. | utredningen har olika problemomraden definierats och
diskuterats med utgangspunkt fran en generell vattenomséattnings-
modell for Sveriges tatorter. Utredarna fastslar att det allménna
malet for forskningen bor vara att skapa okade kunskaper inom det
urban-hydrologiska omradet sd att resultaten av forskningen prak-
tiskt kan tillampas vid planering, dimensionering och drift. Be-
hovet av forbattrade kunskaper om urbana omrddens vattenomsatt-
ning understryks bland annat, varvid kunskaper maste inhamtas s
att vattnets kretslopp inom urbana omrdden kvantitativt och kva-
litativt kan beskrivas.

McPherson /1/ framhdller vikten av att vid nagra tatortsomraden i
Sverige igangsatta forskningsprojekt med utgangspunkt fran den
framlagda modellen 6ver den urbana vattenomsattningen och vilka
dven kan tjana som “demonstrationsprojekt™. Projekten avses kun-
na mojliggora den efterlysta definitionen och lokaliseringen av
problemen. Forskningsprojekten bor vara sd inriktade enligt
McPherson att resultaten praktiskt kan tilldampas vid planering,
dimensionering och drift. Vikten av att stalla resultaten i re-
lation till de faktorer som kan paverka dessa ar harvid véasent-
lig for att pd s& satt erhalla general iserbara resultat. McPherson
understryker dessutom vikten av att vid projekten betrakta den
totala paverkan pa recipienten som ett samhalles vattenhantering
medfor.



Behovet av en vattenomsattningsbudget understryks &ven av norska
erfarenheter, dar man vid flera tillfallen bland annat konstate-
rat att reningsverk tillfors vasentligt mindre fororeningar én
vad som kunde forvantas av den samlade aktiviteten i det omrade
som reningsverket betjnar. Begreppet tillforselgrad har introdu-
cerats /3/ varmed menas hur stor andel av spill vattenméngden el-
ler fororeningsproduktionen som tillfOrs reningsverket. For att
exempel i fiera begreppet har Balmér /4/ beraknat tillforsel graden
for 33 avloppsreningsverk ingdende i Naturvardsverkets drifts-
undersokningar. Harvid framkom att endast 1/3-del av reningsver-
ken tillfordes den fororeningsmangd som producerats i det omrade
reningsverket betjanade och att 1/3-del av reningsverken tillfOr-
des mindre & 70 procent av den producerade fororeningsméngden.

| ett omrade med en 70 procentig tillforselgrad blir den reella
reningseffekten endast 63« vid en 90 procentig reningseffekt vid
reningsverket. Detta innebar att nyttan av langt gdende rening
kan vara mycket tvivelaktig pa méanga stallen och att det egent-
ligen ar helt andra atgarder som borde prioriteras.

| Sverige har kraven pa sund vattenhushallning bland annat foran-
lett en kraftig utbyggnad av de kommunala avloppsreningsverken
med investeringar uppgaende till atskilliga miljarder kronor.
Kraven pa en sund vattenhushallning igdngsatte aven en allman
ombyggnad av avloppsledningsnatet frdn kombinerat system till
duplikatsystem och harfor krdvs kanske &n stdrre investeringar.
Riktigheten i att urskiljningslost bygga om avloppsledningsnéatet
till separat system ar emellertid inte langre lika sjalvklar som
tidigare vilket de pd senare tid okade kunskaperna om fororenings-
problemen kring dagvattenfrdgorna bidragit till. S3 har exempel-
vis undersokningar i Goéteborg av Malmquist och Svensson /5/ vi-
sat att dagvatten fran ett bostadsomrade innehaller cirka 10
ganger mer suspenderat material 4n renat spillvatten och dagvat-
ten fran trafikomrdden cirka 20 ganger mer. Vidare &r halten or-
ganiskt material ungefar lika i dagvatten och i renat spillvat-
ten. Forsforhalterna varierar mellan halften och 1/10-del av
halterna i renat spillvatten. Dessutom innehaller dagvattnet
relativt héga tungmetallhalter jamfort med renat spillvatten.

En jamforelse av utslappta arsmangder fran dag- och braddvatten



respektive spill vatten visade att dag- och braddvattnen transpor-
terade per &r mer suspenderat material, mindre organiskt material
och betydligt mindre nédrsalter till recipienten & renat spill-
vatten. Det skall dock harvid papekas att spillvatten- och bradd-
vattenmangderna har beréknats med hj&lp av schablonvdrden. Om
daremot hénsyn tas till att utsldppen med dagvattnet endast sker
under den tid det regnar, tillfor dagvattnet under denna tid min-
dre narsalter, mer organiskt material och betydligt mer suspen-
derat material &n spillvattnet. Tungmetallerna bly, zink och kop-
par sammantaget i dagvattnet ar cirka 5 ganger stérre 4n motsvar-
ande mangd i spillvattnet under den tid det regnar varvid en vés-
entlig chockbelastning erhalles pd recipienten.

| norska undersokningar av Lindholm /6/ har en motsvarande jamfor-
else gjorts. Om en 90 procentig reningseffekt av spillvattnet an-
tas visar undersokningen att dagvattenfororeningarna blir ungefar
av samma storleksordning som den resterande spill vattenféroren-
ingen. Om endast den tid det regnar beaktas visade undersdkningen
att belastningen fran dagvattnet var mellan 5 och 300 ganger
storre 4n utslappet fran ett reningsverk beroende pd vilken for-
oren ingskomponent som betraktas samt pd regnets storlek och ka-
raktar.

En kvantifiering av dag- och bréaddvattenutsldpp har dven gjorts
vid Motala och Uppsala kommuner i samarbete med Naturvardsverkets
RR-understkning. En sammanfattning av resultaten har presenterats
av Forsherg /7/. Undersokningarna i Uppsala visade att méngden
organisk substans i dagvattnet var lika stor som i utloppsvatt-
net fran reningsverket betraktat som arsutsldpp. Kvaveutslappet
med dagvattnet motsvarade cirka 20 procent och fosforutsldppet
cirka 40 procent av de mangder som slapptes ut fran avloppsre-
ningsverket. Dessutom framhdlls att genom forbattringar vid re-
ningsverket kunde de utsléppta fosforméngderna minskas till sam-
ma mangd som utsldppen via dagvattnet. Undersodkningarna i Motala
visade att fosformdngden i dagvattnet var ungefér 55 procent av
mangden i det renade spillvattnet och kvévemédngden drygt 20 pro-
cent. Mangden organiskt material i dagvattnet var nistan 5 ganger
stérre & i det renade spillvattnet.



En understkning av den totala vattenomsattningen for en tatort av Lunds
storlek erfordrar stora resurser bade i form av utrustning och personal.
Ett flertal projekt inom Lunds centralort avseende urban vattenteknik
pagar eller planeras emellertid redan. D& dessa projekt ar direkt an-
vandbara och dessutom utgor vasentliga delar i det planerade projek-
tet blir harigenom erforderliga resurser vasentligt mindre &n vad som
annars skulle vara fallet. Genom det planerade projektet kan de 6vriga
projekten, vilka vart och ett har en specifik malsattning, dessutom
anvandas i ett storre sammanhang varigenom de redan satsade resurserna
pd urban vattenteknisk forskning i Lund kan utnyttjas rationellt och
fullstandigt. De pdgdende och planerade projekt som innefattas i vat-
tenomsattningsstudien for Lunds centralort har sammanstallts i tabell 1.

Pagdende och planerade projekt i Lund inom urban vattenteknik
Betydelsen av rumslig variation i nederbdrdsintensiteten hos kortvariga
regn for dimensionering av dagvattensystemet.

Simuleringsmodel! for korttidsnederboérd.

Urbaniseringens inverkan pa vattenomsattningen.

Avrinning fran hardgjorda ytor.

Avrinning frdn hardgjorda ytor. Sammanstéllning av svenska och utland-
ska undersokningar.

Resursbesparande byggande - ett samarbetsprojekt i anslutning till det
sydbaltiska huset.

Materialbalansstudier vid Kallby reningsverk.
Drifts- och funktionsstudier vid Kallby reningsverk.

Recipientundersékningar for en vattenvardsplan for Hoje A&

Tabell 1. Sammanstéllning av pagdende och planerade forskningsprojekt.



3 PROJEKTETS MALSATTNING

Projektets malsattning kan sammanfattas enligt foljande

att genom direkta matningar i alla led uppréatta en vattenomsattnings-
budget for Lunds centralort.

att genomféra métningar s att resultaten kan stallas i relation
till de faktorer som paverkar dem for att pd sa satt i mojligaste
mén erhalla general iserbara resultat.

att jamfora olika alternativa l6sningar av den urbana vattenhanteringen.

Projektet ar som tidigare ndmnts brett upplagt och innefattar i sig
flera pégaende och kommande projekt inom institutionen rérande urban
vattenteknik. Dessutom bygger projektet pd ett nara samarbete med
Lunds kommun. Inledande kontakter rérande samarbete har &ven tagits
med Geohydrologiska forskningsgruppen vid CTH samt med Norsk Institutt
for Vannforskning i Oslo, varvid information getts om det planerade
projektet.
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4 BESKRIVNING AV UNDERSOKNINGSOMRADET

Undersokningsomradet utgors av draneringsomradet for Lunds cen-
tralort. Den dranerade arean via avloppsledningssystemet uppgar
till knappt 20 kmz. Knappt 2/3-delar av omradet dréneras genom
duplikatsystem och drygt 1/3-del via ett kombinerat system. Inom
omradet bor cirka 55.000 personer.

Stadskarnan i Lund bestar i huvudsak av aldre flervaningsbebygg-
else samt universitets- och lasarettsbyggnader. Runt stadské&rnan
har modernare bebyggelse uppforts med badde enfamiljs- och fler-
familjsbebyggelse. Industriomrddena &ar i huvudsak forlagda till
ytteromradena. En Oversikt av markanvandningen visas i figur 1.

Beforlknigstatheten och dess fordelning inom undersékningsomradet
framgar av figur 2. Hela omradet har harvid indelats i 21 mindre

omraden. | varje omrdde redovisas tva siffror, varvid den Oversta
anger antalet fast boende inom omradet i personer/km2 och den un-
dersta antalet anstéllda icke boende inom omradet i personer/km .
Antalet fast boende varierar mellan 350 och 8.250 personer/km

och antalet anstallda mellan nagra f& och 6ver 8.000 personerlkmz.

De Ostra delarna avskars fran ovriga delar genom en fyrfilig mo-
torvdg. Trafikintensiteten varierar mellan 15.000 och 25.000 for-
don/dygn beroende pa stracka. Genom trafikanlaggningar har stads-
karnan avlastats fran genomfartstrafik. P4 en yttre och en inre
ringled transporteras dagligen vardera mellan 7.000 och 11.000
fordon. | figur 3 visas de gatu- och vagavsnitt inom undersok-
ningsomradet som har storre trafikintensitet an 9.000 fordon/

dygn.

Ett stdrre sammanhangande omrade kring stadskarnan draneras via
ett kombinerat system. Omradet ar drygt 6 km och dess utstrack-
ning framgar av den hogra kartan i figur 4. Dessutom finns ett
mindre omradde med kombinerat system bestaende av villabebyggel-
se. Det kombinerade systemet ar forsett med braddavloppsbrunnar
varvid bradddning i samtliga fall sker till dagvattennéatet. Bradd-
avloppsbrunnarnas lage framgar aven av figur 4. Omradet med kom-
binerat system bestar till cirka 60 procent av hardgjorda ytor.






Figur 2. Befolkningstathet inom undersékningsomradet. A
ovre siffran anger antalet fast boende inom omrddet i personer/km .
Undre siffran anger antalet anstillda icke boende inom omradet.
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Befolkningstatheten uppgéar till knappt 3.000 personer/km?. Inom
omradet arbetar ungefar 18.000 personer varje vardag. Trafiken

leds i tva ringar inom omradet. Trafikintensiteten uppgar till

mellan 7.000 och 11.000 fordon/dygn pa vardera ringen, ovriga

storre trafikstrdk ar den Ostra infartsvdgen med mellan 13.000
och 19.000 fordon/dygn samt den norra infarten med cirka 11.000
fordon/dygn.

De yttre omrddena draneras via duplikatsystem. En uppdelning kan
goras i 13 separata mindre draneringsomraden, varvid dagvattnet
frAn vart och ett av dessa har olika utloppsledningar till reci-
pienten. Omradenas utstrackning framgar av den vanstra kartan i
figur 4. | tabell 2 ges en kortfattad beskrivning och karakteri-
stik.

Spill vattnet omhéndertas i ett nyligen utbyggt modernt trestegs
avloppsreningsverk for biologisk/kemisk rening. Verket &r uppbyggt
med regnvadersbassanger for viss flodesutjamning, forsedimentering,
biobaddar med mellansedimenteringsbassanger samt kemisk fallning.

Det renade avloppsvattnet leds till Hoje a via ett system av bio-
dammar for ytterligare polering.
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1

12
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220

220

45
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23

15

15
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310

40

310
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gjorda ytor

%

20

45

50

25

25

45

40

70

20

35

20

35
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pers/km

2600

2600

3200

2700

2000

2500

11000

11000

2000

2600

2500

3000
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Karakteristik och beskrivning

Blandad bebyggelse av villor, radhus och flerfamiljshus. Delar av Tekniska
Hogskolan. Stora grénomraden.

Qnradet passeras av en fyrfilig motorvag med cirka 15000 fordon/dygn.

En braddpunkt frAn ett mindre cmrdde med kombinerat system.

Blandad bebyggelse av villor, radhus och flerfamiljshus.
Tva utfartsvagar mot Ostra delarna av storkcmmunen med samnanlagt cirka

20000 fordon/dygn passerar omradet.

Arealmassigt lika fordelning mellan villor, flerfami ljhus och smaindustier.
En gencmfartsvag med cirka 7000 fordon/dygn.
4 braddpunkter frAdn ungefar halften av omradet med kombinerat system.

Flerfamiljshus och ett storre industriomrdde med cirka 1500 anstallda.
Omradet begransas i Oster av en fyrfilig motorvdg med cirka 24000 fordon/dygn

samt i vaster av sddra infartsvagen till Lund med cirka 10000 fordon/dygn.

Villabebyggelse.
Liten trafikintensitet.

Villabebyggelse.
Liten trafikintensitet.

Flerfamiljshus samt servicecenter och parkomraden.
Mattlig trafikintensitet.

Vattencmsattningsmatningar pagar (Klostergardscmradet).

Flerfamiljshus samt skolor och parkomraden.
Mattlig trafikintensitet.

Omrade under utbyggnad.
En braddpunkt frAn ett mindre omrdde med kombinerat system.

Industriomréde med cirka 1500 anstallda.

Villaomrade och bollplan.
Obetydlig trafikintensitet.

Blandad bebyggelse av villor, radhus och flerfamiljshus samt ett sanrnan-
hangande industriomrade.

Omrédet begrénsas i Oster av en utfartsvag med méllan 7500 och 15000 fordon/
dygn.Dessutan passeras omradet av en storre gata med cirka 10000 fordon/dygn.
3 braddpunkter frAn ungefar 1/4-del av omradet med kombinerat system.

Radhusbebyggelse.
Nyuppforda radhusomrdden inkopplas succesivt.

Blandad bebyggelse av villor, radhus och flerfamiljshus samt ett mindre
industriomrade. Stora grénomraden.

Tvd storre vagar passerar omradet, vardera med en trafikintensitet av
cirka 9000 fordon/dygn.

En braddpunkt frAn ett mindre omrdde med kombinerat system.

Dagvatten frAn omradet avbordas till ett anlagt utjamningsmagasin och

leds darefter genom diken till Hoje &.

Tabell 2. Kortfattad karakteristik av avrinningsomraden med duplikatsystem.



5 PROJEKTETS OMFATTNING OCH GENOMFORANDE

Genom pagdende undersokningar inom institutionen rérande urban
vattenteknik foreligger redan erfarenheter av den typ av maét-
ningar som avses genomféras (Falk /8/). En véal fungerande ut-
rustning har utprovats och utvecklats genom faltmétningar vid
institutionens tva projekt i Varpinge och Klostergarden (bilaga
1). Erfarenheter frdn andra hall har dessutom inhdmtats inom
ramen for projektplaneringen. Kunskaper om reningsverket och
dess funktion har insamlats av institutionen under drygt ett
ars tid. (Materialbalansstudier vid Kallby reningsverk. Rapport
under utarbetande.) Genom detta projekt foreligger dessutom ett
val fungerande samarbete med Lunds kommun.

Det totala méatprogrammet kan béast exemplifieras genom den sche-
matiska bilden av ett urbanomrades vattenomsattning (figur 5).
Figuren har indelats i olika delar for att dverensstimma med den
forenklade flodesmodell fOr vattenomsattningen som legat till
grund i ©versikten av forskningsbehovet /2/. Behovet av maétning
har utmarkts med ett M.

5.1 Vattenférbrukning

Matning av vattenféorbrukningen inom Lunds centralort sker rutin-
massigt och 6nskade uppgifter kan erhallas fran Lunds Tekniska
Verk.

5.2 Vattnets transitering inom det inre urbana systemet

Inga omfattande matningar avses genomféras rdrande vattnets tran-
sitering inom det inre urbana systemet. Storre utslapp fran indu-
strier har kartlagts av Halsovardsnamnden i Lund /9/ och matning-
ar avseende tungmetallhalter har genomforts /10/ och planeras é&ven
genomforas.

5.3 Vattnets transitering inom det yttre urbana systemet

Uppgifter om korttidsnederbdrd &ar vasentlig i sammanhanget efter-
som nederborden tillsamman med vattenintaget fran vattentakten

17
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Schematisk oversikt av urban vattenomsattning



representerar input tili systemet. Vidare &r det i denna fas som
dagvattnet blir fororenat varfor matningar for att konstatera or-
sakssamband &ven erfordras.

5.3.1 Nederbérd

I Lund finns for nérvarande ett flertal méatstationer for korttids-
nederbdrd. Deras placering framgar av figur 6. Nederbérdsstation
nr | ingar i Varpingeprojektet inom institutionen. Stationen har
varit i drift sedan slutet av 1969. Nederbdrdsstation nr 2 nedla-
des 1969. Den drevs av Geografiska institutionen vid Lunds Uni-
versitet. En 28-arsserie avseende korttidsnederbérd foreligger
fran stationen och institutionen har erhallit 30.000 kronor i bi-
drag for att utvdrdera serien. Nederbdrdsstationerna 3 och 4 till-
hor Lunds kommun. M&tningar har skett sedan 1974. Nederbdrdssta-
tionerna 5, 6 och 7 ingér i vattenomsattningsundersékningarna vid
Klostergarden. Matningar har skett sedan april 1976.

Ett nyligen igangsatt projekt vid institutionen avser att klargéra
betydelsen av rumslig variation i nederbdrdsintensiteten hos kort-
variga regn. Harigenom kommer ytterligare 10 nederbdrdsstationer
for intensitetsmitningar att etableras inom Lunds centralort.
Dessa data kommer dessutom att Overféras via telenatet till LTH.
For att genomdriva projektet har cirka 400.000 kronor reserverats
under en tredrsperiod.

Matning av korttidsnederbord kommer sdledes att genomforas pa ett
fullt tillrackligt antal platser inom undersékningsomradet.

5.3.2 Matning av stoftnedfall och korrosion

Som namnts tidigare &r det vasentligt att vid ett projekt av den-
na typ kunna stilla resultaten i relation till de faktorer som pa-
verkar dem for att pd sd satt i méjligaste man erhalla general i-
serbara resultat. En med framgdng anvand modell uppstalld av Malm-
quist /5/ har féljande utseende.
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Undersokningarna i Goteborg visade att kopparhalten i dagvattnet
fran ett bostadsomrade till storsta delen orsakades av korrosion
medan zinkhalten berodde pad stoftnedfall. Dagvattnets sammansatt-
ning beror aven pa luftféroreningar och nederbordens beskaffen-
het. Beroendet &r dubbelt eftersom nédmnda parametrar &ven bestam-
mer korrosionens storlek och omfattning. Dagvattnets beskaffen-
het varierar saledes med stor sannolikhet &ven regionalt inom
landet. For att fa detta kontrollerat ar det av vasentligt in-
tresse att komplettera utforda och pagaende undersdkningar i Gote-
borg. For matning av stoftnedfall och korrosion finns standardi-
serad métteknik och ytterligare erfarenheter kommer att inhédmtas
frAdn CTH.

Dessutom kan ndmnas att inom ramen for projektet Sydbaltiska hu-
set pagar en understkning inom institutionen som har som syfte
att understka dagvattnets kvalitet pd olika nivaer i systemet for
att kunna bedoma eventuell ateranvandning.

5.4  Forandringar av markvatten- och grundvattenmagasin

En del vatten infiltrerar varvid matningar av markvatten- och
grundvattenmagasinens forandringar aven erfordras. Markvatten-
métningar och grundvattenobservationer har utforts vid Varpinge
sedan maj manad 1971. Matningar kommer dven att igangséttas vid
Klostergarden. | samband harmed kommer aven ytterligare markvat-
ten- och grundvattenror att slds ned inom de Gvriga omradena.
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55 Vattentransitering i avloppsledningsnét, reningsverk och
braddning

Vattentransiteringen i avloppsledningsnatet, reningsverket samt
genom bréddning innefattar flera matpunkter. Matning av braddat
vatten.fran det kombinerade systemet samt av obehandlat spill-
vatten vid avloppsreningsverket ger mojligheter att bestimma

ti 11 forsei graden. Vidare erfordras métning av dagvattnet samt
renat spillvatten vid olika grad av rening.

5.5.1 Braddning fran kombinerat system

Som framgar av figur 4 finns 10 braddavloppsbrunnar pa det kom-
binerade systemet. For nédrvarande ar kénnedomen om bréddnings-
forhallandena vid brunnarna dalig och det ar &ven troligt att
nagra inte langre anvands. Ritningsmaterial over brunnarna har
erhallits fran Lunds kommun. Behov av maétutrustning foreligger
for nivdmatning och provtagning. Till en bdrjan bor dock béttre
information om funktionen inhamtas. P4 grund av det relativt
stora antalet braddningsbrunnar ar det lampligt att méatutrust-
ningen gors portabel.

5.5.2 Dagvatten

Avrinningsstudier inom urbanomraden och opaverkade jordbruksom-
raden har pagatt sedan en langre tid tillbaka vid institutionen.
Resultatet av undersdkningarna har nyligen sammanfattats av
Falk /8/, bilaga 2.

For att mata alla dagvatten fran undersokningsomradet erfordras
matningar i 13 punkter. En del omraden &r dock sa sma att mat-

ningar fran dessa saknar praktisk betydelse i det totala samman-
hanget. En inventering i falt har utforts for att bestdmma lamp-
liga matpunkter inom undersokningsomradet. Vid uppbyggandet av

matstationerna har hjalp utlovats av Lunds kommun. 8 matstatio-
ner erfordras. Det ar harvid alltfor kostsamt att ha en konti-

nuerlig total matning vid samtliga stationer. Tva stationer av-
ses goras fast och tjana som referensomraden och en portabel ut-
rustning avses flyttas mellan 6évriga stationer. Erforderlig fast



installation i form av skibord uppsattes vid samtliga stationer
samt en enkel registrerande pegel. Erforderlig maétutrustning ut-
gors av nivautrustning, styrutrustning samt provtagningsutrustning.

Pagaende maétningar i Varpinge medfér dven att en vattenomsattnings-
budget kan goras for ett naturligt jordbruksomrade och harvid stal-
las i relation till en budget for det urbana omradet.

5.5.3 Reningsverket

Genom just avslutade undersokningar vid reningsverket finns ett
referensmaterial fran verkets funktion. Under budgetaret 1977/78
kommer dessutom ytterligare funktionsundersdkningar vid renings-
verket att utféras pa uppdrag av Lunds kommun. Harvid kommer flO-
desmatning och kvalitetsméatning att ske pa inkommande avloppsvat-
ten. Vidare kommer kvalitetsmatningar att ske pa biologiskt re-
nat vatten, kemiskt renat vatten, utgaende vatten fran biodammar-
na samt sandfiltrerat och mikrosilat vatten fran pilotanlaggningar.
Genom dessa understkningar kommer ett tillrackligt datamaterial
over reningsverkets funktion vid olika grad av rening att erhal-
las.

5.6 Matning i recipient

Hoje a ar recipient for Lunds centralort. Recipienten ar tamligen
enkel och okomplicerad. Tre matstationer for vattenforing férelig-
ger varav en finns uppstroms och en nedstréms samtliga utslapp.
Inom ramen for uppdraget fran Lunds kommun avseende funktionsun-
dersokningar av reningsverket kommer &ven matningar i recipien-
ten att genomforas.

5.7  Undersokningsparameterar

Den planerade vattenomséattningsbudgeten for Lunds centralort om-
fattar foljande parametrar:

Floden

Suspenderat material

Organiskt material

Narsalter (fosfor och kvéve)

Tungmetaller (framst koppar, zink och bly)
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5.8  Dataanalys

Med utgangspunkt fran insamlade data avses utforas en analys av
resultatet av olika losningar for den urbana vattenhanteringen.
Vidare kommer vid varje nederbordstillfalle ett avsevért data-
material att erhallas. Det ar harvid vasentligt att detta mate-
rial bearbetas direkt. Dessa forhallanden forutsatter anvand-
ningen av en datormodell for dataanalysen. Idag existerar ett
flertal olika datormodeller. En genomgang har gjorts av Svensson
/11/. Vid CTH har nyligen den norska modellen fran NIVA imple-
menterats och av praktiska skal ar det darfor lampligt att &ven
anvanda denna modell vid den planerade undersékningen i Lund.
Inledande kontakter har tagits med Norsk Institutt for Vann-
forskning.
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6 PROJEKTETS FORVANTADE RESULTAT OCH FORVANTAD ANVANDNING AV RESULTATET

Den fOr narvarande enda presenterade modellen for vattenomséattningen

i tatorter har upprattats av Carlsson och Falk i "Urban Hydrologi"
och avser en total vattenomséattningsmodell for Sveriges tatorter. Mo-
dellen &ar dock mycket grov och schematisk och bygger pd en rad mer el-
ler mindre grova antaganden. Den beskriver dessutom ej den rumsliga
fordelningen av utslappen och avser endast ett hydrologiskt medelar.
Vattenomsattningsforhallandena i en tatort varierar dock kraftigt un-

der ett ar beroende pa regnens ojamna fordelning i tiden.

Det forvantade resultatet av projektet kan uppdelas i tva nivaer. Ge-
nom projektet kan en vattenomséattningsbudget, d v s en kvantitativ och
kvalitativ vattenbalans for hela det urbana systemet, urattas for en
tatort (Lunds centralort) genom direkta matningar i alla led. Vatten-
omsittningsbudgeten uppréattas bade pd arsbasis och pd kortare tids-
basis, t ex manadsbasis. Resultatet forvantas harmed kunna ge ett un-
derlag for den totalsyn pad ett samhailles vattenhanteringsproblem som
medger en lokalisering och definition av existerande problem. Dessutom
kommer métresultaten att anvéndas for att kalibrera en datormodell

med vars hjalp olika alternativa l6sningar av den urbana vattenhan-

teringen kan jamforas.

Ett mera general i serbart resultat av projektet forvantas aven. Det ar
vasentligt att vid projekt av denna typ kunna stalla resultaten i re-
lation till de faktorer som paverkar dem for att pd sd satt i mojligas-
te man erhdlla general iserbara resultat. Genom de pagaende LTH-projekt,
som innefattas i projektet, efterstravas t ex att klargdra orsakssam-
banden vad galler avrinningsforloppet och studier av orsakssambanden
vad galler dagvattnets kvalitet har planerats efter den vid CTH an-
vanda modellen. Malséattningen ar dessutom att kontinuerligt komplet-
tera med andra méatningar med avsikt att ytterligare klargora forlop-
pen i takt med vunna kunskaper och erfarenheter under projektets gang.
P& basis av erhallna resultat kommer datormodellen att successivt byg-
gas ut och kompletteras, varvid efterstravas att erhalla en generell
modell som kan tillampas &ven vid andra tatorter. Harigenom kommer
resultatet att kunna bidra till den framtida planeringen av det ur-

bana vattensystemet i Sverige.
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7 TIDPLAN

Projektet foreslds pagd under en tvaarsperiod. En preliminar over-

siktlig tidsplanering framgéar av figur 7.

197T NT76 1 \9T9
AKTIVITET

uppbyggande av maétstationer

installation av maéatutrustning

nederbdrdsmatning

faltmatningar [T . rzizz — a
funktionsstudier vid reningsverk —11 _ O
recipientmatningar —=3 -r - 0O

implementering av datorprogram

dataanalys

Figur 7. Preliminar oversiktlig tidsplanering for projektet.
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8 ERFORDERLIGA KOSTNADER

De totala erforderliga kostnaderna for att uppratta en vattenomsattnings-
budget fér Lunds centralort har berdknats till drygt 2 miljoner kronor.
Harav téacks omkring 1.25 miljoner kronor av medel fran péagéende och pla-
nerade undersokningar vid institutionen samt av insatser fran LTH i

form av personal och andra resurser. Den totala kostnadsplanen framgar
av tabell 3.

Aktivitet Andra LTH- Lunds kommun  Inldmnad ansokan Totalt
projekt
mggg?ggds% ; 450 000 1) 5 000 6) 20 000 10) 475 000
Markvatten 600002)3 = - - 60 000
Braddning - 50007) 50 000 10) 55 000
Dagvatten 280 000 3) 10 000 7) 110 000 10) 410 000
Reningsverket - 130 000 - 130 000
Recipienten - 50 000 8" - 50 000
Dataanalys 40 000 - 35000 75 000
Loner 210000 5) * .9 550 000 760 000
Totalt 1 050 000 200 000 765 000 2 015 000

Tabell 3. Kostnadsplan for projektet "Vattenomsattningsbudget for
Lunds centralort”.

1) "Betydelsen av rumslig variation i nederbordsintensiteten hos kort-
variga regn for dimensionering av dagvattensystemet™, (inkl. 1léner)
BFR, NFR, samt delar av "Resursbesparande byggnade - ett samarbets-
projekt i anslutning till sydbalitksa huset”, (inkl. 1léner), BFR.

2) Delar av "Urbaniseringens inverkan pd vattenomsattningen", NFR.

3) Delar av "Urbaniseringens inverkan pd vattenomsattningen”, NFR,
delar av "Avrinning fran hardgjorda ytor", BFR, delar av "Avrinning
fran hardgjorda ytor. Sammanstallning av svenska och utlandska un-
dersékningar"”, BFR, samt delar av "Resurshesparande byggande", BFR.
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4) "Simuleringsmodell for korttidsnederbérd”, NFR samt delar av "Urba-

niseringens inverkan pa vattenomsattningen"”, NFR.
5) Assistenttjanster inkopplade p& projektet.
6) Drift, skotsel och bearbetning av tvd stationer for korttidsnederboérd.
7) Grovt skattade belopp fOr insatser i form av arbetskraft etc.
8) Skattade belopp inkl. l6ner.
9) Loner har inraknats vid andra aktiviteter.

10) Inklusive drift, underhall och resor.

En ndgot mera detaljerad fordelning av de kostnader som avses tackas

genom denna ansdkan framgar av tabell 4.

1977/78 1978/79
Personal
1 forsoksledare 24 man 145.750 -
1 ingenjor 24 mén 114.120 -
1 lab.ass. 20 méan 85.560 -
Tillfallig arbetskraft 25.000
Reservation for I6nedkningar 20.000 -
Sociala kostnader 152.270 -
271.300:- 271.400:-
Utrustning

Méatstationer vid dagvattenledningar 25.000:-
Matutrustning for flode och provtagn.

2 fasta stationer 30.000:-

1 portabel utrustning 15.000:-

Métutrustning vid bréddaviopp 30.000:-

4 registrerade peglar 10.000:-

Utrustning for stoftnedfall och

korrosion 10.000:-

Drift och underhall 10.000:- 30.000:-
Resor 10.000:- 10.000:-
Implementering av datormodell 15.000:-

Datamaskintid 10.000:- 10.000:-
Forvaltningskostnadspalagg 4.400:- 3.200:-
TOTALT 440.700:- 324.600:-

Tabell 4. Detaljerad kostnadsplan.
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9 SAMMANFATTNING

Under senare ar har behovet av en total syn pa samhéllets vattenhan-
teringsproblem blivit alltmer uppenbart. Den urbana vattenhanteringen
ar relativt komplex och for att bast kunna bedéma var framtida insat-
ser bor goras erfordras en god kadnnedom om problemen och var problemen
finns. Avsikten var att utarbeta ett forskningsprogram avseende ett
samhalles totala vattenhantering.

Malsattningen med det foreslagna projektet ar att genom direkta mat-
ningar uppratta en vattenomsattningsbudget for Lunds centralort, att
genomféra matningarna si att resultaten kan stallas i relation till

de faktorer som paverkar dem for att pa sa satt i mojligaste man er-
halla general iserbara resultat samt att jamfora olika alternativa 16s-
ningar av den urbana vattenhanteringen. Projektet forvantas kunna ge
ett underlag for den total syn pd ett samhialles vattenhanteringspro-
blem som medger en lokalisering och definition av existerande problem
och som kan bidra till den framtida planeringen av det urbana vatten-
systemet i Sverige.

Projektet ar brett upplagt och innefattar i sig flera pagaende och
planerade projekt inom institutionen rérande urban vattenteknik. Dess-
utom bygger projektet pi ett nara samarbete med Lunds kommun.

Det totala métprogrammet omfattar métningar av vattenférbrukning,
korttidsnederbdrd, stoftnedfall och korrosion, forandringar av mark-
vatten- och grundvattenmagasinen, tungmetaller fran industri, brad-
dning fran kombinerat system, dagvatten, obehandlat spillvatten, re-
ningsverkets funktion vid olika grad av rening samt recipienten. Vat-
tenomsattningsbudgeten omfattar floden, suspenderat material, organiskt
material, fosfor, kvdve samt tungmetaller.

Projektet avses paga under en tvaarsperiod.



REFERENSER

/v/ McPherson M B

111 Carlsson L, Falk J

13/ Vraie L

14/ Balmér P

/5/  Malmquist P-A

16/ Lindholm 0

17/ Forsberg C

/8/ Falk J

/9/ Hansson B

/10/ Joackimsson E, Pauler N

/1l/ Svensson G

30

"Notes on recommended Plan for national
research on urban hydrology in Sweden",

Lund 1976.

"Urban hydrologi. oversikt 6ver forsk-
ningsbehovet”, LTH, Inst. f. Teknisk vat-
tenresurslara, Bulletin serie A nr 56,

Lund 1976.

“Till forseigrad - Ett nyttigt begrepp
vid prioritering mellan rening och
transport av avloppsvatten”, Norsk

Institutt for Vannforskning, Oslo 1975.

"Var finns Sveriges avloppsvatten?",

Koncept, 1976.

"Dagvattnets fororeningar"”, CTH, Inst. f.

VA-teknik, Goteborg 1976.

"Forurensning i ©vervann"”, PRA 4.7,

Norsk Institutt for Vannforskning, 1976.

"Kvantifiering av dag- och braddvatten-
utslapp”, Svenska Vatten- och Avlopps-

verksforeningen, VAV-dagen 1976.

"Vattenomsattningen vid Varpinge och
Klostergarden", Inst. f. Teknisk vatten-

resurslara, LTH, Lund 1977.

"Inventering av industriavfall i Lunds

kommun", Lunds Halsovardsnamnd, 1972.

“Undersokning av tungmetallhalter i rot-
slam, industriavloppsvatten samt lednings-
vatten i Lunds kommun", Lunds Halsovards-

namnd 1974.

"Planeringsmodeller for dagvatten. Littera
turgenomgang 1975", Inst. f. VA-teknik,
CTH, Publikation C 76:2, 1976.



BILAGA 1

DATA COLLECTION SYSTEM AT THE KLOSTERGARDEN CATCHMENT AREA IN LUND

Background

As a complement to the rural basin Varpinge, which has been studied for 6 years, an urban
catchment Klostergarden in the southwestern part of Lund was chosen for study. The pur-
pose of this investigation is to compare the parameters of the respective water balances
for the rural and urban catchments and to study the urban runoff process. The Kloster-
garden catchment is dominated by six to eight story dwellings. The catchment area is
13.9-ha, out of which 1*8% consists of impermeable surfaces such as roads, parking-lots
and roofs. Field measurements were started in June 1976.

Rainfall Measurements

For the recording of rainfall intensity, an instrument which operates on the "tipping-
bucket" principle has been constructed. In order to assure good measurement, the instru-
ment has been equipped with a 3000 cm* catchment surface. The volume of water resulting
in a tipping is dependent on the rainfall intensity. Thus a conversion from the recorded
number of tippings to intensity must be made via a calibration curve. On the average for
the three gauges involved, each tipping is equal to 0.02 mm of rain.

Runoff Measurements

Runoff is measured at the outlet of the basin and at four small impermeable subareas
within the basin. The principle of the gauge is shown in fig. 13. A vertical pipe filled
with an electrolyte (0.5% NaCl) is connected to the water in an inlet; and for the catch-
ment gauge is connected to the storm drain through a rubber membrane. Two parallell pla-
tinum wires are mounted in the vertical pipe. By measuring the electrical conductivity

of the wires in the electrolyte the water level can be obtained. Because the pipes are
placed upstream from V-notch weirs the runoff is determined by a rating curve. To increase
the reliability of the system a supplemental mechanical recorder has been installed at
the catchment outlet.

sink basin

from rain gauge
platinum wires

i—pipp with
elektrolyte

~thermistor

Fig. 13. Apparatus for runoff measurements in a gutter inlet.

Central Recording

In order to transfer signals from the measuring units to a tape puncher, a special con-
trol unit has been developed. This unit consists of a clock, a digital voltmeter and a
pulse counter. The recording (tape punching) starts automatically when an Initial pulse
from a rain-gauge triggers the control unit. The time interval between each punching is
set at one minute. That is each minute the voltage of the runoff gauges and the number of
tippings for each rain-gauge are punched. Termination of recording is determined by the



32

elapsed time since the last pulse from any rain-gauge was received, the limit being one

hour. Since all the instruments are connected to the same clock, there is an absolute
synchronization of recording time for rainfall and runoff (fig. 14).

The central unit where recording takes place is situated in the cellar of a building with-
in the catchment. All cables connected to the gauges are placed in the storm drains.

FIELD RECEIVING STATION

UNIVAC

Fig. 1~ Klostergarden data collection system.

Water Sampling

During the first months of recording, water samples have been taken during one storm.

Data Analysis

As an example of the simultaneous recordings of precipitation and runoff from an imper-
meable parking-lot, with an area of 291 m”, are shown in fig. 15. The figure also shows

a calculated E\ydrograph by means of a non-linear model
Q*=A =« S where A and B are constants, S storage and Q runoff.
The constants were determined from 30 other storm events. (Falk S Niemczynowics, 1976).

For the rural basin of Varpinge the water budget is calculated on a monthly basis as the
soil moisture contents and the groundwater level are recorded. The same calculations
will be carried out for the Klostergarden area.

Independent material - hyetograph
—— observed hydrograph
----- calculated hydrograph
2.475

Fig. 15. Rainfall 75-08-18. Observed hyetograph and hydrograph. Calculated
hydrograph with non-linear model, independent material.



BILAGA 2 33

VATTENOMSATTNING | VARPINGE OCH KLOSTERGARDEN

Jan Falk
Institutionen for teknisk vattenresurslara, LTH/LU
Lund, januari 1977

Inledning

varpingeomradet, som enligt stadsplanen av 1969, nu skulle
vara utbyggt till tva tredjedelar med bostadshus ar fort-
farande ett jordbruksomrade. Omradet har dock paverkats av
mansklig aktivitet genom att en dagvattenledning har anlagts
i avrinningsomradets oOstra del. Ledningsdragningen har med-

fort att avrinningsomradets storlek minskat fran 3.25 till
1.95 km™ (Figur 1).

Ett urbant avrinningsomrade i Klostergarden i Lunds sydvastra
del utrustades i mars 1976 med en SMHI-pegel vid ett matdver-
fall i en dagvattenledning som avvattnar ett 13.9 ha stort
omrade. Figur 2 visar belagenheten av Klostergarden och
varpinge. Avstandet mellan omradena ar ca 3 km, de ligger bada
pAd norra sidan av Hoje & och har bada en medelhtjd av ca

20 m 6 h. Figur 3 visar markanvandningen i Klostergarden. Om-
radet domineras av sex till atta vaningars bostadshus lokali-
serade till avrinningsomradets nedstromsdel. Totalt utgors

48 % av ogenomslappliga ytor sasom tak, gator och parkerings-
platser.

Figur 4 visar placeringen av matinstrumenten i Klostergarden.
Forutom vid utloppet mdts avrinningen aven i fyra rannstens-
brunnar med tillrinningsomrader. mellan 70 och 360 mJ. Neder-
bordsintensiteten mats i tre punkter. Alla md&tare ar via kab-
lar i dagvattenledningarna anslutna till en centralenhet pla-
cerad i en kallare i omradets centrala delar. Centralenheten
bestar av en klocka, en digital voltmeter och pulsraknare.
Registrering pa pappersremsa startar automatiskt nar en puls
fran en nederbordsmatare, som &r av tipping-bucket typ nar
centralenheten. Tidsintervallet mellan varje registrering &ar
en minut. Dvs varje minut stansas spanningen vid varje av-
rinningsmdtare och antalet tippningar vid varje nederbdrds-
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station (figur 5). Registreringen upphdr en timme efter
sista nederbcrdsimpulsen. Eftersom alla instrument &ar kopp-
lade till samma klocka ar tidssynkroniseringen absolut.
Datainsamlingen via centralenheten startade i juni 1976.

Vattenomsattning i Varpinge

I Varpinge mats nederbdrd och avrinning kontinuerligt liksom
de flesta av de variabler som erfordras for berakning av
potentiell avdunstning med Penmans formel. Markvattenhalten
mats vid ungefar femton tillfallen per ar. | figur 6 visas
fuktighetsvariationen i markvattenmagasinet i mm vp under
observationsperioden. Forutom den totala fluktuationen i
markzonen 0-200 cm visas detta magasinet uppdelat i tre skikt
0-75 cm, 75-130 cm och 130-200 cm under markytan. Amplituden
utgor mer an en tredjedel av den genomsnittliga nederbdérden.
Markvattenhalten varierar inom mycket sma intervall i de
lagre markskikten varfor grundvattenmagasineringen ej beaktas
vid vattenomsattningsberdkningen i tabell | nedan. Tabellen
visar manadsvarden av nederbord (P), avrinning (Q), magasins-
forandring (AM), verklig avdunstning (P-Q-AM) och potentiell
avdunstning enligt Penmans formel (Eq). Tabellen visas &aven
grafiskt i figur 7.
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1971

AM
P-Q-AM

1973

AM
P-Q-AM

1974

AM
P-Q-AM
EP

1975

AM
P-Q-AM
EP

1976

AM
P-Q-AM
EP

1

vVarpinge

22

11

D N 0N ©

31

28

62
39

15

55
44
12

11

50
11
57
-18
14

26

19

24

12

58
31
17
10
13

36
29
-12
19

12
17
-27
22

17

10

35

26

27

12
13

41
34

15
29

17

-18
29
36

35
14
12

21

vattenomsattning 1971- 1976 mm v.p.

26

46

57
12

52
44

66
13

49
47

-27
28
63

60
30
-13
43
51

32

93

53

-26
78
96

49

-44
87
86

22

-33
55
78

26

-48
72
84

59

-12
69
84

40

-47
87
107

15

-59
73
121

56

-18
74
91

14

-55
69
103

19

-70
88
103

43

-53

96
109

49

-22

71
101

98

34

64
119

101

40

-30
70
111

44

-20
64
88

71

21
50
90

21

-59
80
107

21

-46
67
98

11

-30
41
99

49

28

21
42

38

-15

53
47

86

49

37
54

53

10

43
51

41

41
45

54

40
14
20

12

-11
23
26

24

11
13
22

98

55
40
16

38

15
23
22
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Tabell 2 och figur 8 visar medelvarden for vattenomsattningen
under en femadrsperiod (1972-1976).

TABELL 2 Varpinge - vattenomsattning medelvarde 1972-1976 v.j

J F M A M J J A S 0 N D AR

p 41 29 27 42 42 29 64 40 56 49 62 47 528
0 20 16 12 12 2 0 0 0 0 1 5 19 87
AM 22 0 -1 -9 -32 49 -5 -22 12 25 42 16 -2
P-Q-AM -1 13 16 39 72 78 69 62 44 23 15 12 443
EP 8 7 24 50 86 105 104 93 49 22 12 14 574

Forsok till vattenomsattningsberakning for Klostergarden

Att gora upp motsvarande vattenomsattning for Klostergarden
ar svart eftersom omradet annu inte ar fardigutrustat. Mark-
vattenmatningar saknas och nederbordsregistreringen har ett
femtioprocentigt bortfall. Att det elektroniska systemet i
Klostergarden ger si 1ag tillganglighet ar ingen stérre nack-
del, eftersom detta framst ar tankt att ge underlag for analys
av nederbords- och avrinningsprocessen. For vattenomsattnings-
berakningen anvands framst data fran SMHI-pegeln och neder-
bérdsdata fran Varpinge, SMHI-stationen i Lund och Kloster-
garden. Markvattenhaltsforandringarna tas fran Varpinge lik-
som den potentiella avdunstningen.

Vid vattenomsattningsberakningen maste permeabla och impermeah
la ytor skiljas &t. Magasinsforandring i markzonen sker endast
i 52 procent av omradet varfor denna andring utgor halften av
den i Varpinge. FOr de hardgjorda ytorna sker en magasinering
i vattenpolar. Storleken av detta magasin har skattats ur
uppmatta varden for de fyra delomraddena p& summan av neder-
bérd minus summan av avrinning for enskilt regn. Den genom-
snittliga magasinsstorleken uppgar till 0.75 mm vattenpelare.
Vattnet i vattenpdlarna avdunstar sedan regnet upphort helt
eller delvis beroende pa klimatologiska forutsattningar och
tid till nastfoljande regn.

Vattenomasttningen har sammanstallts i tabell 3 och figur 9.
Tabellen visar nederbdrd (P), avrinning (Q), magasinsférand-
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ring i markzonen (AM), avdunstning fran impermeabla ytor (EM),
avdunstningen fran permeabla ytor (P-Q-AM-E?), verklig av-
dunstning (P-Q-AM) och potentiell avdunstning (Ep). Siffrorna
ar osakra eftersom markvatten- och mekanisk nederbdrdsmatning
annu saknas.

TABELL 3 Klostergarden - vattenomsattning 1976

J F M A M J J A S 0 N D APR-DEC

p 26 59 26 41 24 43 68 41 49 377

10 18 12 15 11 13 27 9 22 137
AM -2 -6 -35 -15 -15 0 3 20 17 -6
Eq 4 5 4 4 3 4 7 4 3 38
P-Q-AM-E+ 14 42 45 37 25 26 4 8 7 208
P-Q-AM 18 47 49 41 28 30 11 12 10 146
EP 45 84 103 111 99 45 20 8 8 523

Jamforelse av vattenomsattningen i VArpinge och Klostergarden

Vid samtidigt betraktande av vattenomsattningen i Varpinge

och Klostergarden under perioden april-december 1976 kan stora
skillnader iakttas. Nederbdrd kontra avrinning visas i figur
10. Totalt under de nio manaderna har 3 % av nederbérden

runnit av i Varpinge medan motsvarande siffra for Klostergarden
ar 36 %.

Avdunstningen under perioden var i Varpinge 365 mm mot 246 mm
i Klostergarden, varav 208 mm fran permeabla och 38 mm fran
impermeabla ytor. Totalt var avdunstningen i Klostergarden
endast 67 % av den i Varpinge.

Avrinning

I figur 11 visas dygnsmedelvarden av avrinningen i de bada
omradena under 1976 i 1/s-kmP. Observera att skalan for
varpinge ar 8 ganger forstorad i jamforelse med Klostergéarden,
Figur 12 visar samtidig registrering av nederbérd (staplar)
och avrinning i Klostergarden. Omradets reaktionstid (tids-
avstandet mellan tyngdpunkterna av regnet och den direkta av-
rinningen) &r av storleksordningen 15 minuter och tidsav-
standet fran regnets slut till den direkta avrinningens slut
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ar ca 45 minuter. 1 figur 13 visas en hyetograf och samtidig
registrering av avrinningen i VArpinge och Klostergarden.
Observera att skalan for Varpinge ar 10 ganger forstorad.
Responstiden fo6r Varpinge ar 2-3 timmar och hydrografens var-
aktighet ar av storleksordningen 10 timmar. FOr Varpinge har
enhetshydrografen for ett halvtimmesregn med effektiv neder-
bérd 0.01 mm konstruerats for perioden fore resp efter byggan
det av dagvattenledningen (figur 14). Av figuren framgar att
tidsparametrarna minskat. Att volymerna under enhetshydrogra-
ferna ej Overensstammer beror pa att de harror fran olika av-

rinningsomradesstorlekar.

Tabell 4 visar att den direkta avrinningen endast vid ett fa-
tal tillfallen utgdr mer an en procent av nederbdrden. Flddena
under sommarhalvaret kan till stor del forklaras av nederbérd
som faller 6ver riksvag 16, se fig 1, i omraddets norra del.
Vagen upptar fore juli 1972 0.81 % av avrinningsomradet och
efter denna tidpunkt 0.67 %.

Processtudier

I vVarpinge haller ett examensarbete om vertikala vattentrans-
porter i mark pad att slutforas. For detta andamdl har mark-
vattenhalten médtts dagligen under perioden 23.4 - 17.6 1976.
Aven avrinningsprocessen och avrinningens samband med mark-
vattenhalten pd olika djup har studerats.

I Klostergarden studeras avrinningen fran helt hardgjorda
ytor.



Tabell 4. Avrinningskarakteristika for Varpinge.

Datum °tot Abas °dir P Qj i r/P Abas Markvai

halten,
nivan (
mm mm mm mm % 1/s mm
700721 0.095 0.026 0.070 12.25 0.57 1.21
700804 0.046 0.008 0.039 19.85 0.20 0.33
700905 0.017 0.005 0.012 10.59 0.11 0.34
700915 0.031 0.010 0.021 5.02 0.42 0.62
701002 0.046 0.009 0.037 7.66 .48 0.27
701025 0.041 0.011 0.030 12.49 0.24 0.16
701028 0.083 0.022 0.061 8.69 0.70 0.40
701101 0.557 14.02 3.97 7.00
701103 0.534 15.57 3.43 8.20
701105 0.348 7.41 4.70 19.3
710528 0.010 9.61 0.10 1.0 488
710616 0.002 4.81 0.03 1. 478
710622 0.004 12.37 0.04 0.8 478
710627 0.002 7.60 0.03 0.57 477
710630 0.002 6.69 0.03 0.52 476
710725 0.0004 7.11 0.006 0.33 420
710727 0.021 18.53 0.12 0.45 420
710828 0.005 11.14 0.05 0.0 400
710905 0.003 7.18 0.04 0.0 405
710918 0.004 8.20 0.05 0.04 419
711019 0.0014 5.25 0.03 0.0 455
711019 0.0015 1.69 0.09 0.28 455
711022 0.013 8.36 0.16 0.0 459
711022 0.013 3.10 0.42 0.27 459
711108 0.013 8.67 0.15 0.0 483
711109 0.020 6.01 0.34 0.0 484
711113 0.042 5.41 0.08 0.0 490
711116 0.018 10.19 0.17 0.06 495
711118 0.175 15.71 1.12 8.7 498
720728 0.016 0.007 0.009 11.45 0.07 0.24 466
720811 0.072 0.012 0.060 36.15 0.17 0.11 478
720815 0.038 0.023 0.015 13.29 0.11 0.44 482
720817 0.047 0.018 0.029 13.41 0.22 0.50 482
721107 0.016 0.007 0.009 17.17 0.05 0.05 482
730501 0.210 0.151 0.059 19.43 0.30 6.30 571
730601 0.096 0.052 0.044 15.04 0.29 1.01 527
730714 0.037 0.003 0.034 24.80 0.14 0.01 461
730720 0.025 0.007 0.017 9.79 0.18 0.08 490
730721 0.206 0.016 0.190 21.54 0.88 0.09 495
730921 0.016 0.003 0.013 18.59 0.07 0.0 447
730925 0.172 0.008 0.164 35.93 0.46 0.0 460
731203 0.966 0.418 0.548 6.38 8.58 3.20 558
731206 1.424 0.836 0.588 13.19 4.46 8.76 562
760708 0.131 0.003 0.128 15.41 0.83 0.0
760718 0.0007 0 0.0007 6.81 0.01 0.0
760730 0.014 0 0.014 10.10 0.14 0.0

Qtct Totala mangden som rinner av under den tid som den
direkta avrinningen varar.

Qbas Separerat basfldde, total mangd under den tid som
den direkta avrinningen varar.

QdIr Direkta avrinningen <Qtot - Qba>).
P Nederbdérden.
~bas Basflddet omedelbart innan direkta avrinningen startar.
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Figur 5 Klostergarden data collection system.
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Figur 6 Varpinge markvattenhalt 0-75 cm, 75-130 cm,
130-200 cm och 0-200 cm under markytan for
perioden maj 1971 - dec 1976.
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Figur 12 Klostergarden hyetograf - hydrograf.
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1973
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Figur 14 Enhetshydrografer beraknade ur vardera tva
nederbordstillfallen &ren 1970 och 1973,
fore resp. efter andringen av avrinningsom-
rddets area.
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