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FORORD

Geohydrologiska forskningsgruppen, Chalmers tekniska
hégskola, har sedan den 1 januari 1976 bedrivit forsk-
ning i stadsdelen Ryd, Link&ping. Forskningen har avsett
att studera dagvattnets mdngd och sammansdttning f6r att
forbdttra underlaget £8r dimensionering av dagvattenled-
ningar samt f&r att kunna fdrutsdga fdroreningsmingder.
Projektet har finansierats med medel fran Tekniska Ver-
ken, Linkdping, Statens rad f6r byggnadsforskning och
Chalmers tekniska hdégskola.

Foreliggande publikation utgdr slutrapport £&6r den verk-
samhet som utfdrts av Geologiska institutionen, CTH. Un-
derstkningen har gdllt infiltrations- och markvattenfdr-
hdllandena inom Rydomrddet. Det ursprungliga prelimindra
forskningsprogrammet har i huvudsak kunnat genomfdras med
undantag av radiometriska vattenhaltsbest&@mningar och
tensiometermdtningar. Arbetet har gjorts inom ramen f&r
den verksamhet som bedrivs inom forskningsprojektet "Mark-
vattenfdrhdllanden i urbana omra&den". Detta projekt &r
ett delprojekt i det samordnade forskningsprogramet "Lo-
kalt omh&ndertagande av dagvatten" vilket &r under-
ordnat Geohydrologiska forskningsgruppen.

Delrapportering av projektet har dgt rum i feburari 1977
och november 1977. Dessa delrapporter finns publicerade
i Geohydrologiska forskningsgruppens meddelandeserie (se
Ericsson, 1977 och Holmstrand, 1978).

Sammanfattningvis kan sdgas att undersSkningen i Link&ping
varit ett wviktigt led vid utarbetandet av en metod som
skall kunna ge mer tillférlitliga vdrden pd infiltrations-
kapaciteten i bebyggda omréaden.

G&6teborg i februari 1978

Lars O Ericsson Stig HAard



SAMMANFATTNING

Nederbdrdsinfiltrationen dr en svarbed®md delprocess i
en dagvattenmodell. I denna publikation redogbrs f&r en
enkel undersdkningsmetod som resulterar i en ytgene-
ralisering av infiltrationsprocessen. Utifrdn en geolo-
gisk inventering och kartering (FIG 2 sid 8) vidljs de
ytor som skall studeras. Vid &terfyllning och grédsyte-
anldggning, efter sjdlva byggandet, anvdnds £f&r det
mesta jordmaterial med lokalt ursprung. Dvs man tar
schaktmassor fran ett lokalt matjordsupplag f£8r att
erhdlla en god transportekonomi. Vid infiltrationsstu-
dierna i Rydomradet, Link&ping utvaldes darfér tva ytor
med primdrt varierande geologiska fdrutsdttningar for
infiltration (se FIG. 5 sid 13),

Markvattenhalten styr i hég grad det sdsongsberoende
infiltrationsfdrloppet. Ddrfér togs slumpvisa vatten-
haltsprover vid markytan (0-5 cm). Tvd extrema f&rs8ks-
tillfdllen valdes med h&nsyn till markfuktigheten. Den
ena forsdkomgdngen forlades till en mycket torr period
(760929-761001) och den andra fdrstksomgdngen utfdrdes
alldeles efter snosmidltningen, varen 1977 (770503-770505)
(se FIG. 9 sid 17).

Enkelringsinfiltrometrar (r = 19,5 cm) utplacerades med
hdnsyn till geologi, matjordsfyllningens sammansd&ttning
och mdktighet, vegetation och marklutning. Enkelringens
radie dr for liten f&r att ge en representativ bild av
infiltrationskapaciteten och ddarfdr har en korrektion

av mdtvdrdena gjorts p g a sidospridning.

Bearbetningen av mdtvdrdena fdljer det f&rfarande som
beskrivs i "Infiltrationsprocessen i en dagvattenmodell™
(Ericsson, 1978). Infiltrometerfdrsdkens intensitetsvidr-
den har anpassats till Hortons ekvation, vilket &r det
uttryck f6r infiltrationsf&rloppet som anvinds i den dag-
vattenmodell som utvecklats vid institutionen f&r vatten-
byggnad, Chalmers tekniska hdgskola (Arnell & Lyngfelt,
1975} .



I bilaga 2 finns samtliga m3atvdrden, intensitetsvédrden,
korrektionsfaktorer och regressionsanalyser for respek-
tive infiltrometerfdrsdk. I bilaga 1 har samlats samt-
liga infiltrationskurvor. Kurvorna presenteras sa att en
jamfdrelse skall kunna gdras mellan de tva mdttillf&dllena.
Infiltrometrarna placerades vid den andra mitserien i mb&j-
ligaste mdn sd att en jdmfdrelse skulle kunna gdras.

Med hjdlp av infiltrationskurvorna och markkarteringen
har en ytgenerealisering av infiltrationen f&retagits.
Beddmningen bygger ej pa en statistisk bearbetning, ty
dirtill fdreligger f6r fa vidrden (totalt 48 st). De olika
mitpunkterna och de resulterande delytorna med respek-
tive ekvationer framgar av FIG. 10 och 11 (sid 23 resp 27).



1 MALSATTNING

Markvattenundersdkningarna i Linkdping har haft f&lj~-
ande huvudsyften. Dels har ddr utarbetats en metod for
att kartldgga nederbdrdsinfiltrationen p& grdnytor inom
ett bebyggt omridde, dels har det varit angel3get att
testa en av de gédngse médtmetoderna, den s k ringinfiltro-
metermetoden. Avsikten har &ven varit att erhdlla kun-

skap om de sésongsmdssiga variationerna i infiltrations-
kapacitet.

2 BAKGRUND

De geologiska f&rutsdttningarna £6r infiltration och per-
kolation kan variera stort inom ett bebyggt omride. Dess-
utom utgdrs det Oversta markskiktet hos grénytorna av fyll-
nadsmassor vilket ytterligare komplicerar en areell gene-
ralisering av infiltrationskapaciteten. Emellertid prag-
las ofta fyllningens sammansdttning av den underlagrande
geologiska miljdén. vid aterfyllning och grédsytanliggning,
efter sjdlva byggandet, anvidnds for det mesta jordmate-
rial med lokalt ursprung. Dvs man tar schaktmassor frén
ett lokalt matjordsupplag f£for att erhdlla en god trans-
portekonomi. Vid infiltrationsstudierna i Ryd utvaldes
darfér ytor med primdrt varierande geologiska fdrutsdtt-

ningar for infiltration.

3 ALLMAN BESKRIVNING AV STADSDELEN RYD

Stadsdelen Ryd som exploaterades i bdrjan av 1970-talet
ligger ca 3,5 km vdster om LinkOpings centrum. (Se

FIG. 1.) I omrddets norra delar har frémst fristdende
villor och radhus uppfdrts. Centralt inom omradet och

i sdder ligger tva- och trevanings flerfamiljshus. (Se
FIG. 5 sid 13).



5 INGENJORSGEOLOGISKA FORUTSATTNINGAR

5.1 Sammanstdllning av litteratur och kartmaterial

Som grund f6r infiltrationsmdtningarna har en geologisk
analys av omrddet utfdrts. I denna analys ingar en &ver-
siktlig geologisk beskrivning av omradet samt en samman-
stdllning av det kartmaterial som har sttt till f&rfog-
ande. En enkel form av ingenjdrsgeologisk karta har dir-
efter upprédttats.

Vid sammanstdllningen har fdljande litteratur och kart-

material anvants:

Knutsson, G, 1974, Utlatande angdende grundvattenfdrhall-
anden vid planerad vdgport under SJ £f6r vig 36,
vdstra motorvdgsinfarten, Linkdping. Statens
Vag- och Trafikinstitut VTI.

Link&pings kommun, 1976, Stadsingenjdrskontoret. Grund-
karta 543, skala 1:4000.

Statens Lantmdteriverk, LMV, Topografisk kartbladet 8F
Link&ping NO, skala 1:50000

Svensk Geoteknisk Unders®dkning AB, 1956, Utredning av mark-
férhallandena £6r kyrkogdrd inom omrdde Ryd i

LinkSping.

Sveriges Geologiska Undersdkning, SGU, 1975, Ser 2e nr 19,
Jordartskarta, Link®ping NO, skala 1:50000.

Sveriges Geologiska Undersdkning, SGU, Ser Ae nr 19, Fromm,

E, 1976, Beskrivning till jordartskartan, Linkdping
NO.

VIAK, 1961, Link®ping, Grundundersdkning inom omrade vid
Ryds géard.

VIAK, 1974, Geoteknisk karta &ver LinkSping. Skala 1:4000.



orsakas av den paleozoiska berggrunden (kambrium och
ordovicium) som aterfinns nordvist om LinkSping. Is-
rifflornas riktning inom Link&pingsomrddet varierar
fran N10°-15% till N25°-30"V (Fromm, 1976). Detta
medfér att mordnen inom Rydomradet stdllvis kan utgd-

ras av lerhaltiga morédner.

Stérre svallavlagringar pdtrédffas Oster om Malmslatts-
avlagringen och vdster om mordn och bergsomradet i &stra
Ryd. Svallavlagringar fdrekommer &ven som ett tunnt yt-
skikt av grovsediment med underlagrande lera ld&ngs mordn

och isdlvsavlagringarna inom stdrre delen av Rydomradet.

Finsediment, vanligen lera, tdcker stdrre delen av Ryd-
omrddet. Inom vissa mindre delomradden Overlagras leran
av silt, exempelvis Gster om Malmsl&ttsavlagringen. Le-
ran dr vanligen av den varviga typen. P3& djupet &vergdr
leran till skiktad silt.

En stdrre torvbildning, Kdrna mosse, utbreder sig nord-
ost om Malmsldttsbildningen, nordvdst om sjdlva Rydom-
radet. Ett tunnare torvlager med mindre &n en meters
médktighet patrdffas i de norra delarna av den lerbassédng
som ligger inom mordnomriddet i Ostra Ryd.

Inom de bebyggda delarna av Rydomrddet utgdrs de dvre
jordlagren av fyllning. Mdktigheten varierar mellan ca
0,2-0,6 m. Fyllnadsmassorna har som regel tagits inom
Rydomrddet och utgdrs fr&mst av material fran grund-
schakter och ledningsgravar. Inom vissa omrdden ingar
avskrapad mordan i fyllningen. Fyllningens fysikaliska
egenskaper kan ddrfdr regionalt vantas variera inom
vida grdnser.

5.3 Grundvatten

Grundvattenobservationer utfdrdes 1974 och 1975 nordvist
om Ryd (VTI, G Knutsson, 1974). Observationer gjordes i
19 st grundvattenrdr. Observationsr&ren placerades i dal-

gangen mellan den i Ryd centralt bel&gna isdlvsavlag-



Vid sammanstdllningen av den ingenjdrsgeologiska kartan
visade det sig att informationen pa de befintliga geo-
logiska och geotekniska kartorna i viss madn varierade.
En mycket begrdnsad fdltkontroll har utfdrts for att
bedtma de olika kartornas tillférlitlighet, jordarts-
grdnser etc. Den ingenjdrsgeologiska kartan redovisar
en kartbild sammanstdlld av ovan nidmnda kartmaterial
och litteratur ddr grédnslinjerna redovisar beddmningar
fridn det tillgidngliga kartmaterialet. Det anvidnda kart-
materialet har skalor fran 1:4000 till 1:50000.

Kommentarer till vissa beteckningar

Berg i dagen eller pa ringa djup (mindre &n 0,5 m):
Mindre tdtt liggande bergspartier har dragits

ihop och redovisas som en stdrre enhet.

Mordn: Omrddets Ostra delar utgdrs av sandig morin. Cent-
ralt inom den urbaniserade delen av Rydomradet
6verlagras mordnen pa ett flertal stillen av
fasta sediment. Eftersom markytan inom detta om-
rdde mycket starkt har paverkats av urbaniserings-
processen har nagon relevant jordartsbed®mning
ej kunnat gdras. Gré@nsdragningen har dirfdr i
stort £61jt "Geoteknisk karta 8ver Link&ping"
(VIAK, 1974), ddr man inom hela Link&pingsomrd-
det redovisar mordn och mordn med maximalt 2,5

m fast sedimentjord med samma beteckning.

Sand, grovme, finmo: Centralt inom Rydomradet dominerar

jordarten grovmo.

5.4.2 Geologisk sektion

Den geclogiska sektion redovisar en principbild dver om-
radets geolojiska uppbyggnad. Sektion &r konstruerad
efter borrningsdata fran en statisk sondering (maskinell
viktsondering VIAK 1961, Grundundersdkning inom omr&de
vid Ryds gard). Med denna understkningsmetod finns smé
m&jligheter att noggrant bedtma de olika jordlagrens mdk-
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Infiltrationen styrs i hdg grad av den vattenhalt som f&r
tillfdllet rader i marken. Fdr att bestidmma aktuell vat-
tenhalt i marktyan togs didrfdr dven slumpvisa cylinder-

prov (0-5 cm:s djup) i delomréadena.

6.2 Nederbbrdssituation

En av malsdttningarna med undersdkningarna i Rydomrddet,
Linkdping, var som ovan ndmnts att uppskatta den sdsongs-
missiga variationen av infiltrationskapaciteten. En kon-
tinuerlig bestdmning av denna f6ridndring d4r mycket svar
att gdra. Markvattenhalten, vilken paverkar infiltra-
tionskapaciteten, fdrdndras ndmligen mycket oregelbundet

med hdnsyn till nederb®rdssituation och klimat.

Vi valde att studera tva extrema markfuktighetstillf&llen.
Infiltrationsserierna genomfdrdes under tidsperioden
760929 - 761001 respektive 770503 - 770505. Dygnsneder-
b&érd och mdnadsnederbdrd under tidsperioden juni -76 -
maj -77 framgar av FIG. 8 (SMHI-mdtare 8524, Malmslitt).
Sommaren 1976 var mycket torr och vintern 1976/77 var
mycket nederb&rdsrik, vilket framgidr av FIG. 9. I figu-
ren askadliggdrs manadsnederbdrden i procent av respek-
tive ménads normalnederb®rd. Infiltrationsserie 2 genom-
fordes ca 1,5 vecka efter det att snbn smdlt bort i Ryd-

cmradet.

6.3 Naturlig vattenhalt i markytan

I avsikt att ytterligare belysa markfuktighetssituationen
vid de tva fdrstksserierna togs slumpvisa vattenhaltspro-

ver vid markytan (0-5 cm djup), pa de ytor dir vi f&rvin-
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f6r erhdlls en snabbare avgdng av vatten i markytan

p 9 a evapotranspiration. F8r att best@mma ndr infilt-
rationskapaciteten nar ett konstant vdrde &r det ddr-
f6r viktigt att studera hela den zon, markvattenzonen,
ddr vatten vid markytan oms&tts.

6.4 Infiltrationspunkterna och infiltrationsfdr-
loppen

FIG. 10 och 11 (sid 23 resp 27) visar lidget f6r infiltrations-
punkterna vid de tva mdttillfdllena. De mdtdata som insamlades
direkt efter snosmdltningen vidren 1977 &r tagna i punkter

som huvudsakligen sammanfaller med provtagningspunkterna
fridn det "torra" undersdkningstillfdllet hdsten 1976. F&r

att en jadmfdrelse ldttare skall kunna gdras, mellan det

torra och vata markfuktighetstillstandet, presenteras
infiltrationskurvorna med f£& undantag parvis. Mdtdata

har bearbetats pd& det sdtt som beskrivs i "Infiltrations-
processen i en dagvattenmodell" (Ericsson, 1978). Samman-
fattningsvis innebdr detta att den infiltrerade totala
vattenvolymen inom enkelringen har omrdknats till kapa-
citetsvdrden genom linjdr interpolation. Direfter har
kapacitetsvdrdena korrigerats med hdnsyn till sidosprid-

ning och de erhdllna nya kapacitetsvirdena har pd b#sta

sitt anpassats till Hortons infiltrationsformel. Samt-

liga utritade kurvor presenteras i bilaga 1. I bilaga

2 presenteras fdr varje matpunkt datautskriften med midt~
vdrden, intensitetsvdrden, korrektionsfaktorer och re-

gressionsanalys.

Horton har presenterat f&ljande hydrologiska infiltra-
tionsmodell (se Ericsson, 1978):
- _ -k-t
E=1fI,* (fO fc) e
ddr f dr infiltrationskapaciteten i mm/tim vid tiden
t (tim). fo och fc ar begynnelse respektive slutvdrdet
i mm/tim och k (1/tim) &dr infiltrationskonstanten som

beror pd vegetation och jordart.
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7 YTGENERALISERING AV INFILTRATIONSDATA

Den ytgeneralisering av infiltrationsfdrloppen som ge-
nomfdrts bygger ej pa en statistisk bearbetning av re-
sultaten fran infiltrometerfdrstken. Forstksmaterialet
dr didrtill alldeles £for litet och komplext. Nigra fel-
uppskattningar har ddrfdr inte kunnat gbras. Med det
foérfarande som undersdkningen utférts finns det emeller-
tid goda m&jligheter att ge riktlinjer £6r hur infiltra-
tionen tillgdr i de tva fbrsBksomradena.

FIG. 10 och 11 visar de ytgeneraliserade f&rs&komradena.
Forsdksomradena dr indelade i ytor med olika represen=-
tiva infiltrationsfdrlopp och sédsongsvariationer. Indel-
ningen dr gjord med hjdlp av de 48 infiltrometerfdrstken
och en tdmligen noggrann ytkartering. Vi har da tagit hé&n-
syn till fyllningens sammansdttning, beddmd packnings-
grad och marklutning. Sammanfattningsvis kan sdgas att
ytgeneraliseringen &r en sannolik bed8mning av infiltra-
tionsf8rloppen dels efter en ladng nederbdrdsfattig period
och dels efter en mycket nederbdrdsrik period.

Forsdksomradena utvaldes med hdnsyn till de skiftande
geologiska f8rutsdttningar som kunde ha prdglat mark-
fyllningens sammansdttning. I f8rsdksomrdde I underlagras
fyllningen av glaciallera och mordn och i omrédde II av
siltig glaciallera och isdlvsmaterial. Mordn fdrekommer

i den naturliga skogsmarken i randen av omrédehl (se

FIG. 2). Vi har ansett att vi i dessa undersdkningar ej
kan ytgeneralisera infiltrationsfdrloppen i mord@nmarken

i omrdde I:s ytterkant. Dartill fdreligger £f6r f& mdt~
ningar. VAara forsdk har emellertid visat att infiltra-
tionskapaciteten &r hdg badde under den vata och torra
perioden. Vid £8rs8k 16 (vat period) erhdlls ett slut-
vdrde lika med 47 mm/tim och vid fors8ken L6 (torr period)
och 8 (vt period) erh$lls slutvdrden lika med 136 mm/tim
respektive 190 mm/tim (se bilaga 1).

Samtliga ytor &ver vilka infiltrationen har generalise-

rats 4r grédsplaner. I det nedanstdende kommente-
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underlagras av glaciallera. Dessa ytor fdrmdr lagra mer
vatten dn delytorna a och infiltrationskapaciteten &ar
hégre jamfort med delytorna a. Aven efter sn8smdlt-
ningen var dessa ytor relativt torra. Infiltrationen
styrs i hég grad av torrsprickor och sdledes erhéalls

en starkt reducerad infiltrationskapacitet efter en
lingre tids vdta. Infiltrationen beddms f61ja fdrloppen:

Torr period: f = 16£85E T IRE
-0,70t

mm/tim

Vat period: £ = 3+1,5-e mm/tim

e e . —

Forsbksomrdde I kan betraktas som en lerbassdng vilken
begrédnsas av mordn mot védster, sdder och 6ster. I norr
dverlagras leran av ett tunt torvskikt. Delytorna c
ligger i gfénsen mellan mordn och lera. Fyllnadsmateria-
let dr obetydligt lerigt och innehdller mycket sand.
Humushalten ligger mellan 7-8%.

Infiltrationen bedtms f&lja fdrloppen:
Torr period: f = 20+55.0 2720t
3 i = —2f50t

Vat period: £ = 5+10-e

mm/tim

mm/tim

—— e ——— —— ———— ——— ——— T ————————— —————

Delytan bestar av en matjordsfyllning med ca 30-80 cm:s
madktighet, vilken underlagras av glaciallera. Fyllningens
mdktighet avtar mot norr. Humushalten kan variera mellan
8 och 12%. Ett fbrhdllandevis rikligt innehdll av sten
och grus gdr att den leriga fyllningen erhdllit infilt-
rationsegenskaper som motiverat att klassa ytan som fri-

stadende delyta i fSrsdksomride 1.

Infiltrationen bedtms f&lja f&rloppen:

Torr period: f = 40+200-¢ 740t
-1,0t

mm/tim

Vat period: f = 7+2.e mm/tim

T e A e S e e . i S A ——

Infiltrationsegenskaperna for delytan som ligger &ster

om delyta d och f prdglas delvis av ndrheten till mordn-



D 10 20 39 40 Som

f= 10 + 50-e“3’90.t torr period
Qa - =3, 90t “ :

f= 5 + 20-e vat period

f= 40 2 35sa 200 ¢ Ge peried
b £= 0,5+ 10-e 210" Js2¢ perioa

f= 5 + 15_e—2,50-t torr period
¢ £= 3+ 2.e70730°% ey Leriod

Hardgjorda ytor

x Mdtning under tidsperioden 760929-761001

® Matning under tidsperioden 770503-770505

Figur 11. Ldge och infiltrationsfbrlopp f0r del-
ytor med varierande infiltrationskapa-
citet inom f&rsdksomrdde II Ryd, Lin-
képing. £ i mm/ tim och t i tim. Skala
12 1 500,

27
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Chalmers tekniska ho&gskola
GEOHYDROLOGISKA FORSKNINGSGRUPPEN

Institutionerna for

Geologi

Geoteknik med grundlaggning
Vattenbyggnad

Vattenfdrsdbrjnings- och avloppsteknik

Meddelande:
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