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SAMMANFATTNING 

Examensarbetet amfattar matningar av dagvattenavrinning 

ach nederbordsmangder, samt utvardering ach simulering i 

datarmadell. 

Matningar av nederbord ach tillhorande dagvattenavrinning 

har gjarts vid 15 regntillfallen. Av dessa redavisas endast 

9 st. Orsaken till att inte alla regn redovisas ar diverse 

komplikatianer sasom elavbratt, svarigheter med att synkro­

nisera nederbordsmatare ach avrinningsmatare. Jamforelsen 

mellan nederbordsvalym ach avrunnen valym visar att ytans 

initiella magasineringsformaga i genomsnitt ar 0,44 mm. Vid 

simulering i datarmadell har vi jamfort den uppmatta avrin­

ningen med simulerad avrinning. Vid den simulerade avrinning­

en har vi anvant ass av tva olika omradesmadeller. Den ena 

madellen beskriver amradet sa noggrant som mojligt, medan 

den andra ar en forenklad madell av ytan. Resultaten av des­

sa jamforelser visar att en forenklad beskrivning av ytan 

kan ge ett val sa bra resultat sam en naggrann. 

Forutsattningen ar da att lampliga Varden pa langd/breddfor­

hallandet i den forenklade beskrivningen kan bedomas. 

Allmant stammer simulerad avrinning val overens med uppmatt 

och den anvanda madelltypen kan sagas val beskriva forloppet. 
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1. ALLMXNT OM DAGVATTENAVRINNING, MALS~TTNING 

1.1 Olika typer av avledningssystem 

Laran om dagvatten och grundvatten i tatorterna kallas urban 

hydrologi. Nar en tatort byggs ut och byggnader, gator och 

parkeringsplatser anlaggs gors marken hard och ogenomtrang­

lig for vatten. De stora dagvattenvolymerna maste foras 

bort for att inte orsaka oversvamningar. Omfattande led­

ningssystem har darfor byggts i vilka dagvattnet avleds. 

Nedan ges en kort oversikt av olika avloppssystem och andra 

metoder for omhandertagande av dagvatten. 

Separata systemet: Detta system kannetecknas av att endast 

spillvatten avleds i sluten ledning. For dagvattenavledningen 

ordnas oppna diken i vilka rannstenar o d mynnar ut, se fig. 

1 • 1 • 

Separatsystemet anvands mest i mindre samhallen framst av 

ekonomiska skal. 

Duplikatsystemet: Duplikatsystemet innebar ett dubbelt led­

ningssystem med sarskild ledning for spillvatten och sarskild 

ledning for dagvatten, se fig. 1.2. Draneringsvattnet ansluts 

till nagot av dessa system. Dagvattenledningen far sedan myn­

na ut i narmaste recipient. Spillvattnet renas fore det slapps 

ut i nagot vattendrag. 

Kombinerat system: Har ges avloppsledningarna en sadan dimen­

sion att allt avloppsvatten (spillvatten, draneringsvatten 

och dagvatten) kan avledas i ett gemensamt ledningsnat, se 

fig. 1.3. Detta system har varit det vanligast forekommande 

i vara stader. Svarigheten med detta system ar att dimensio~ 

nera det sa att man inte far olagenheter i form av kallar­

oversvamningar o d vid stark nederbord. Vanligt ar att man 

later vattnet fran kombinerade system bradda ut i mindre 

vattendrag. 
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Fig. 1.1 SEPARATSYSTEM. 

Fig. 1. 2 DUPLIKATSYSTEM. 

D+S 
J============l ~ - - - ~ 

Fig. 1.3 KOMBINERAT SYSTEM. 

S= SP!LLVATTEN 

D= DAGVATTEN 

B= BRi>iDDNING 

R= RENING 
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LOD (lokalt omhandertagande av dagvatten): Problem sasom 

sattningar pa grund av grundvattensankning, fororening av 

vattendrag vid utslapp av dagvatten och dimensionerings-

problem av avloppssystem kan i stort sett undvikas genom en 

naturlig infiltration av regnvatten. LOD namns bara har som 

4 

ett alternativ till de konventionella systemen. Ytterligare 

information om dess for- och nackdelar kan studeras i "Infiltre­

ra dagvatten" (Holmstrand, Lindvall (1979)). 

Val av system: Vanligt ar att det ar ekonomiska synpunkter 

som faller avgorande vid val av avloppssystem. Har galler 

det emellertid att inte enbart ta hansyn till anlaggnings­

och skotselkostnader utan till ett stort antal faktorer, typ 

riskbedomning av kallaroversvamning, rening av avloppsvattnet, 

erforderlig reningsgrad m.m. 

1.2 Analys/dimensioneringsmetoder for dagvattensystem 

En planering av urbana omradens avvattningssystem bor goras 

sa att ovannamnda skadliga effekter i mojligaste man undviks. 

Detta kraver berakningsmetoder for uppskattning av dagvatten­

flodena. I det foljande ges en oversikt av de vanligaste me­

toderna. 

Handrakningsmetoder: Vid dimensionering av dagvattensystem 

ar man intresserad av att berakna avrinningen fran storre 

omraden som bestar av manga avrinningsytor och langa ledningar. 

I Sverige anvands i de flesta fall den s k Rationella Metoden 

i vilken maxflodet beraknas som produkten av nederbordsinten­

siteten, ytans area och en avrinningskoefficient (andelen av 

totalytan som deltar). 

Rationella metoden beraknas enligt: 

q(T) = ¢ • MI(t,T) 

q(T) = maximalt flode per ytenhet 

T = aterkomsttid (ar) 

¢ = maxavrinningskoefficient (dimensionslos) 



MI(t,T) = blockregnets medelintensitet 

t = blockregnets varaktighet 

Nederborden representeras av den maximala medelintensiteten 

for en viss varaktighet, se fig. 1.4. Rationella metoden 

ar lamplig for overslagsberakningar samt for dimensionering 

av ledningarna for nya mindre ledningssystem. For storre 

ledningssystem finns andra handrakningsmetoder bland annat 

Tid-areametoden och volymavrinningsmetoden vilka vi inte 

gar in pa narmare. 

Datormodeller: Det senaste artiondets utveckling pa dator­

sidan har skapat forutsattningar for att noggrannare berakna 

avrinningen. Framfor allt i USA har ett flertal datorbaserade 

avrinningsmodeller utvecklats. Dessa karakteriseras av att 

avrinningsforloppet beskrivs som sammansatt av olika delpro­

cesser t.ex. avrinning fran hardgjorda (impermeabla) ytor 

och icke hardgjorda (permeabla) ytor, ledningsflode, magasi­

nering och braddning. Hittills har denna typ av beraknings­

metoder anvants i ganska liten utstrackning for dimensione­

ring av dagvattensystem. Detta beror till stor del pa att 

bristande faltdata medfort att man ej kunnat testa modellerna 

tillrackligt. Problem med kallaroversvamningar m.m. till­

sammans med kostnadsutvecklingen for anlaggningsarbeten har 

okat behovet av noggrannare berakningsmetoder. Kurser i an­

vandandet av datormodeller ges pa olika stallen, bl.a. Chal­

mers, vilket har medfort att konsultforetagen nu i storre ut­

strackning anvander sig av datorbaserade avrinningsmodeller. 

Man kan i framtiden vanta sig ett ytterligare okat utnytt­

jande av datorbaserade berakningsmetoder. 

1.3 Malsattning 

I detta examensarbete har vi haft som malsattning att testa 

en datorbaserad modell for dagvattenavrinningsforlopp. Genom 

noggranna faltmatningar av dagvattenavrinning och nederbords-
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mangder fas ett underlag som kan utvarderas och simuleras i 

datormodellen. 
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2. FXLTMATNINGAR VID LANDVETTER FLYGPLATS 

2.1 Beskrivning av omradet och matutrustningen 

2.1.1 Omradesbeskrivning 

Undersokningsomradet ar belaget vid Landvetter flygplats 

cirka 2 mil ester om Goteborg, se fig. 2.1. Avrinningsytan 

ligger inom flygplatsomradet vid forvaltningsbyggnaden, se 

fig. 2.2. Avrinningsytan bestar enbart av asfalt och har 

uppmatts till 4260 m2 . Ytan begransas i norr och seder av 

byggnaden. I ester och vaster ar ytan begransad av kantsten 

forutom pa 2 stallen dar in- och utfarter for trafik finns. 

Omradet har 3 st rannstensbrunnar sam ligger pa linje i rikt~ 

ningen ester-vaster med ett avstand av 30 meter mellan varand­

ra. Alla ledningar har samma diameter ¢300 och en lutning 

10 cyoo, se fig. 2.3. Langsta flytlangd ar ungefar 30m. Av­

rinningsytans storsta lutning ar uppmatt till 11 o/oo, se 

fig. 2.4. Vi har antagit att ytan och ledningarna haller hog 

standard da flygplatsen inte varit i bruk mer an nagra ar. 

Matbrunnen ar belagen cirka 10m fran avrinningsytan. Motive­

ringen till att vi valde just denna yta for vara matningar 

ar dels att ytans sammanhangande area ar relativt star, ytans 

jamnhet gor den latt att beskriva och nedstigningsbrunnens 

konstruktion ar utformad pa ett lampligt satt. 

Bild 2.1 Del av avrinningsomradet. 
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2. 1 • 2 Matutrustning 

I detta avsnitt behandlas den matutrustning sam anvants 

vad galler nederbordsmatning och flodesnivamatning och hur 

den fungerar. 

Nederbordsmatare 

12 

Nederbordsmataren ar placerad cirka 45 m fran avrinningsytans 

centrum. Nederbordsmataren ar av typ Hellman, se fig. 2.5. 

Nederborden samlas upp i en tratt (area 200 cm2 ) och leds 

ner i ett flottorhus. Flottoren stiger da vattnet ansamlas. 

Ett ritstift ar kopplat till flottoren och pa ett diagram­

papper uppritas en kurva over den ·ackumulerade nederborden. 

Nar flottorhuset ar fullt toms det genom en havert. Fram­

drivningshastigheten has diagrampapperet ar 40 rnrn/tim, vilket 

mojliggor en utvardering av den ackumulerade nederborden ner 

till ett tidsintervall av 2 min. 

Nivamatning 

Flodet har bestamts genom att lata uppdamt vatten passera 

ett Thomsonoverfall. Genom att mata vattennivan uppstroms 

overfallet kan man med hjalp av vissa formler berakna flodet 

(en sa kallad overfallsformel). Utrustningen for nivamatning­

en bestar av en nivamatare och en skrivare. Nivamataren re­

gistrerar andringar av vattennivan uppstroms overfallet och 

skrivaren noterar matvardena sam funktion av tiden, se fig. 

2.6. Den nivamatare sam anvants ar en ekolodsmatare med en 

givarenhet. En ljudsignal utsands pulsvis fran givaren, sig­

nalen reflekteras mot vattenytan och mottages av givaren. 

Tiden sam mats for signalen, omvandlas till spanning sam ar 

proportionell mot mathojden. Givaren ar placerad i ett ror 

for storsta mojliga aterreflektion. Skrivaren ritar diagram· 

over vattennivan sam funktion av tiden. Flodet kan darefter 

beraknas for varje tidsintervall. 
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Bild 2.2 Nederbordsmatare typ Hellman. 

Bild 2.3 Skrivarenhet for nivamatning. 



2.2 Byggnation av matstation, installation m.m. 

2. 2. 1 Dammbyggnad 

For att kunna utfora flodesmatningar av avrinningen fran 

omradet orsakat av nederbord har vi byggt en damm med 

Thomsonoverfall. Dammen ar belagen i en nedstigningsbrunn 

med diametern 2000 mm, se fig. 2.7. For att erhalla tillfor­

litliga matresultat kravs: 

tat tilloppsledning 

horisontell bottenyta 

konstant vattenniva, dvs inga lackage far forekomma 

att vattenstralen over matoverfallet ar helt luftad, 

dvs vattenytan nedstroms far ej na upp till over­

fallets overkant. 

16 

Vid utforandet av matoverfallet har vi anvant oss av s.k. 

marinplywood som sagats till i lampliga storlekar (brunns­

lockets diameter ar 600 mm sa darfor maste man ha flera bitar 

som sedan skruvas ihop nere i brunnen) . Pa plywoodskivan har 

sedan overfallsplaten skruvats fast. Med hjalp av vinkeljarn 

har matoverfallet fasts i betongen. I samband med detta 

gjordes aven en vertikaroch horisontalcentrering av over­

fallet. For att sedan fa brunnen tat anvande vi oss av tidi­

gare beprovade tatningsmedel. Detta fungerade inte alls, ty 

vattentrycket blev sa stort att tatningsmassan spolades bort. 

Denna typ av tatningsmassa saknar vidhaftning mot betong och 

har ej den elasticitet som kravs. Vi fann till slut ett tat­

ningsrnedel sorn fungerade utmarkt vid dessa speciella forhal­

landen. Tatningsrnedlet ar av tvakornponentstyp och heter 

Thioflex (ett vanligt forekomrnandetamingsmedel bland bat- . 

-byggare). For att erhalla ett bra resultat rned Thioflex kravs 

det att man forst primar ytorna. En annan stor fordel med 

detta tatningsmedel ar att det hardar snabbast under vatten. 

Nu fungerade damrnen och inte en droppe vatten lackte ut. 



17 

0 

~l 

A 

SE..\0\0!--1 A -A 

SKALA 1 : .1() 
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Ytterligare en damm med Thomsonoverfall byggdes vid frakt­

plattan, se fig. 2.2. Da tilloppsledningen hade en annor­

lunda utformning gjordes en cirkelformad damm som ar place­

rad inne i tilloppsledningen, se fig. 2.8. Pa grund av tids­

brist hann vi ej utfora nagra matningar pa fraktplattan, var­

for denna matningsstation ar ett gott forarbete for ett nytt 

examensarbete. 

2.2.2 ~alibrering av matoverfall 

For att inte enbart vara hanvisade till i litteraturen fore­

kommande avbordningsformler och for att fa fram en exaktare 

formel for just denna matning anvande vi oss av foljande 

metod: Fran flygfaltets brandkar fick vi lana cirka 100 m 

brandslang, vilken anslots till en brandpost. Genom att se­

dan lata vattnet rinna genom en av brunnarna pa avrinnings­

ytan fick vi konstanta floden till matstationen. Efter att 

skrivaren stabiliserat sig for en viss vattenniva i dammen 

noterades detta varde. Darefter uppmattes det konstanta vat­

tenflodet till matstationen med hjalp av tidtagarur och ett 

100 liters vattenkar. Detta upprepades 3 ganger for varje 

flodesbestamning och ett medelvarde framraknades. Da vi kunde 

variera flodet fick vi fram sambandet mellan verkligt flode 

och nivamatarens registrering. 

2.2.3 Installation av matutrustning 

Ekolodets plastror monterades en bit ovanfor bottenytan for 

att undvika att fa in sand och slam genom oppningen. Plast­

roret placerades pa sadant satt att svallning och stromvirv­

lar undveks. Till skrivaren tillverkades en speciell plat­

lada for att undvika fukt och dropp fran brunnslocket. Plat­

ladan placerades pa brunnsvaggen med hjalp av konsoler. Ne­

derbordsmataren placerades pa en trastallning sam horison­

talcentrerats. 
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2.3 Genomforande av faltmatningar 

Matningarna utfordes sornrnaren 1979. Systemet var i drift 

fran borjan pa juni till slutet pa augusti. Da tidssynkroni­

seringen mellan nederbordsmatare och skrivare inte fungerade 

onskvart blev vi tvingade att ta ner skrivaren och ta med 

20 

den till skolan for kontroll. Trots att vissa komponenter byt­

tes ut i skrivaren fungerade den aldrig sa val att vi helt 

kunde lita pa den. For att erhalla tillforlitliga matresultat 

blev vi tvingade, oavsett om det regnat eller inte, att aka 

ut till Landvetter i genomsnitt varannan dag for att korrige­

ra avdriften i systemet. Med denna tata korrigering fungerade 

matningarna ganska val forutom under en tidsperiod pa en vec­

ka med haftiga regn, da nederbordsmatarens tidur var ur funk­

tion. Som resultat av matningarna erholls nio stycken sepa­

rata nederbordstillfallen, ur vilka nederbords- och avrinnings­

intensitet kunde utvarderas. Omradets exakta matt och niva­

kurvor uppmattes med hjalp av stalmattband resp. avvagnings­

instrument, 

Bild 2.4 Uppmatning av omradet. 



3. DAGVATTNETS KVANTITET 

3.1 Avbordningssarnband flode-niva 

Avbordningen q.over ett 
. 8 

forrneln q = T5 ~ ~ 

Thornsonoverfall 

h 5 / 2 , dar 

b g d · 1.' rn 3/s q = av vr n1.ngen 

fas teoretiskt ur 

~ = avbordningskoefficient (0.57 < ~ < 0,63) 

h = lugnvattenytans hojd over spetsen i rn 

Berakningen enligt denna forrnel, rned ~ = 0,62, stammer ganska 

val overens rned vara erhallna kalibreringsvarden. Med hjalp av 
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vara 5 kalibreringsvarden(1,6 l/s;2;9 1/s,4,7 l/s;13;3 1/s,18,3 1/s) 

forsokte vi dock fa en annu mer anpassad avbordningsfunktion 

enligt minsta kvadratrnetoden. 

Vi tog frarn 4 stycken avbordningsfunktioner rned foljande ut­

seende: 

1. Alla 5 kalibreringsvardena anvands: q = 0,017 h 2 · 4512 

2. De 3 minsta kalibreringsvardena anvands: q = 0,0147 h 2 · 5209 

3. De 4 -"- -~·- -"- q = 0,0142 h 2 • 5372 

4. De 3 rninsta + det storsta kalibreringsvardet 

anvandes: q = 0,01846h 2 • 4101 

Figurer har uppritats i fig. 3.1- 3.5, 

dar 
q = avbordningen i 1/s 

h = lugnvattenytans hojd over spetsen i ern 

Da vi jarnforde de 4 alternativen med den teoretiska forrneln 

visade det sig att alternativ 1 (q = 0,017 h 2 • 4512 ) enligt 

vart bedomande beskrev verkligheten bast. 
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3.2 Nederbordshyetografer med tillhorande avrinnings­

hydrografer 

Vid uppritandet av avrinningshydrografen med tillhorande 

nederbordshyetograf har flodet dividerats med avrinnings-
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ytans totala yta (4260 m2 ) och multiplicerats med 3600 sek. 

Harigenom fas avrinningen uttryckt i mm/tim vilket underlat­

tar jamforelsen mellan nederbord och avrinning. Fig. 3.6 - 3.18 

redovisar 9 stycken regntillfallen dar regnintensitetens va­

riationer presenteras tillsammans med avrinningens flodesva­

riationer. Nederborden presenteras i form av stapeldiagram. 

Avrinningshydrografen ar den heldragna kurvan i figuren. Fel­

aktig synkronisering mellan nederbordsmatning och flodesmat­

ning orsakar i vissa fall tidsforskjutningar som medfor att 

hydrografen ligger fel i tid jamfort med regnet. (Detta marks 

hos regn 1 och 9f). Allmant bar noteras att matfel pa 10-15% 

kan forekomma vid flodesmatningar av denna typ. 
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Fig. 3.13. Nederbordshyetograf och avrinningshydrograf. ( Regn 7 forts. ) 
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Fig. 3.16. Nederbbrdshyetograf och avrinningshydrograf. (Regn 9 forts. ) 
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Fig. 3.18. Nederbordshyetograf och avrinningshydrograf. ( Regn 9F forts. ) 
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3.3 Utvardering regn-floden 

Ytorna i vart avrinningsomrade ar utjamnade och impermeabla. 

Dagvattenledningarna ger en nastan obefintlig magasinering. 

Avrinningsforloppet sker darfor mycket snabbt. Vi far hoga 

och kortvariga floden med variationer i en tidsskala jamfor­

bar med nederbordens intensitetsvariationer och "reaktions­

tiden" (tiden fran regnintensitetsmaximum till flodesmaximum) 

blir mycket kort. Detta medfor att kortvariga regn med hog 

intensitet ger de hogsta flodena. 

Fig. 3.19 visar en schematisk bild av det hydrologiska krets­

loppet for ett omrade. Blocken representerar olika delar av 

omradet och pilarna de processer som transporterar vattnet 

mellan delarna. De processer som har ar av intresse ar neder­

borden, infiltrationen, ytmagasineringen, avrinningsforloppet 

pa ytorna samt avrinningen i ledningssystemet. 

Vid anlaggning av dagvattensystem ar man i huvudsak intresse­

rad av det maxflode som systemet skall dimensioneras for och 

vid dimensionering av utjamningsmagasin dessutom av till­

rinningshydrografens form och den totala volymen. Bearbet­

ningen av nederbords-avrinningsmatningarna har darfor kon­

centrerats dels till ett studium av sambandet mellan neder­

bordsvolym och avrunnen volym, men framfor allt anvandning 

av en avrinningsmodell for simulering av avrinningshydro­

grafer med givna nederbordsdata (mer om detta i kap. 4). 
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3.4 Sambandet mellan nederbordsvolym och avrunnen volym 

Var matyta ar asfaltsbelagd och helt tat, varfor ingen han­

syn behovt tas till nagon infiltration i marken. Nar neder­

bord faller over en torr yta sker forst en uppfuktning av yt­

materialet och en uppfyllnad av haligheter. Detta ytmagasin 

avrinner aldrig utan avdunstar efter det att regnet upphort. 

Resten av vattnet avrinner fran ytorna och avleds via led­

ningssystemet. De faktorer som inverkar pa ytmagasinet ar 

forutom ytans ojamnhet aven rnedellutning och ytmaterialets 

ojamnhet. Vid nederbordstillfallen av nagorlunda varaktighet 

spelar ytmagasinet en liten roll for rnaxflodets storlek. For 

vart och ett av de registrerade nederbordstillfallena har 

nederbordsvolym och motsvarande avrunnen volym bestamts och 

plottats i fig. 3.20. Om vi antar att avrunnen volym ar lika 

med nederbordsvolym innebar detta att vi far en linje i koor­

dinatsystemet som har en lutning pa 45°. Som jamforelse med 

45°-linjen har en regressionslinje for matpunkterna bestamts. 

Linjen erholl ekvationen y = 0.9096x - 0.405. Ekvationen gor 

en uppskattning av genomsnittligt ytmagasin mojlig. Om man 

satter y=O (avrunnen volyrn)erhalls x = 0.445. x-vardet anger 

den regnvolyrn som behovs for att fylla upp haligheterna 

(ytmagasinet) innan nagon avrinning fran ytan kan ske. 
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Vid jamforelser med andra undersokningar t ex Arnell, Lyng­

felt 1975, visar det sig att detta varde pa ytmagasinet hal­

ler sig inom de granser som Arnell, Lyngfelt anger (0.4-0.5 

mm). Regressionslinjen har en lutning pa 42.3° vilket inne­

bar 9% lagre avbordad volym jamfort rned det forvantade vardet. 

Detta lagre varde kan bero pa: 

• 
• 
• 

Matfel i nederbords-avrinningsmatningen 

Matfel vid uppmatning av asfaltytan 

Delar av den uppmatta ytan kanske inte deltar i av­

rinningen 

• Utlackage i ledningarna 

Lutningen pa linjen kan darfor betraktas som ett matt pa 

matningens och ledningens kvalitet. Harvid kan avvikelsen 

9% betraktas som ett bra resultat. 
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4. DATORMODELL 

4.1 Datormodellens struktur 

Avrinningsforloppet spelar en avgorande roll vid planering 

och dimensionering av utjamnings- och perkolationsmagasin. 

Det ar darfor viktigt att man bildar sig en uppfattning om 

hur avrinningshydrografen for det dimensionerande regnet 
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ser ut. Det finns inga enkla metoder att noggrant beskriva 

avrinningsforloppet. Pa institutionen for vattenbyggnad, CTH, 

har man utvecklat flera datorbaserade avrinningsmodeller. Mo­

dellerna bestar av en eller flera delmodeller som beskriver 

infiltration, ytvattenmagasinering, ytvattenavrinning, rann­

stensflode och flode i ledningsnatet, se fig. 4.1. Den me­

dell som anvands har ar speciellt utvecklad for studier av 

ytavrinning (forskningsmodell). Pa det satt som den anvands 

har representerar den dock en modelltyp som finns tillganglig 

bland konsulter (kinematisk vagteori). 

4.2 Berakningsgang 

Berakningen av ett omrade sker pa sa satt att avrinnings­

omradet till varje rannstensbrunn indelas i delytor, dvs 

ytor med enhetlig lutning och ytstruktur. Ytvattenavrinningen 

fran delytan beraknas forst med regnintensiteten som ingangs­

varde. Darefter beraknas avrinningen fran rannstenen med av­

rinningen fran ytan som ingangsvarde. Flodet fran rannstenen 

ansluts via verkliga eller fiktiva brunnar till ledningsnatet. 

For att beskriva ytvattenflodet, rannstensflode 

och ledningsflode kan man anvanda sig av en forenklad beskriv­

ning av forloppet, den s k magasinsmodellen. Denna baseras 

pa att hela ytan (rannstenen, ledningen) betraktas som en en­

het och att utflodet ar kopplat till den magasinerade vatten­

volyrnen i ett entydigt samband. Betrakta en impermeabel yta. 

Ytan har langden L
0 

i flodesriktningen och bred­

den B
0 

och ar utsatt for ett regntillfalle med intensiteten 

i = i(t) (variabel i tiden). Om inflodet till ytan betecknas 

Q. = i(t) ·L ·B0 , utflodet Q t och magasineringen S ger konti-
~n o u 
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nuitetsvillkoret for ett tidssteg ~t: (Q. - Q t)~t = ~S 
~n u 

Om den magasinerade vattenvolymen tankes jamnt fordelad 

over ytan fas medelvattendjupet Yn = ~S/(L0 ·B0 ) och motsva­

rande flodesarea A = ~S/L = Y · B . Medelvarden for flodena n o n o 
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bildas over tidssteget ~t, (index m betecknar borjan pa tids-

steget och index (m+1) slutet), da fas: 

Qm+1 
+ . 

~n 

2 = ( 1 ) 

Har ar, om forhallandet under foregaende tidssteg forutsattes 

kanda, Q~~ 1 och A~+ 1 obekanta. Om Qut antages vara en enty­

dig funktion av An kan utflodet successivt beraknas. Ekvatio­

nerna kan skrivas (obekanta termer i vansterledet): 

2L 
0 

~t = ( 2) 

For ytavrinningen 

nen Q - A , och ut n 

I 
0 

(3) 

fas om Mannings formel anvands for relatio­

vi raknar pa en breddmeter dvs A = Y · B
0 

= n n 

dar I
0 

= bottenlutning, Q = flode, A = flodesarea, M = Mannings 

tal, R = hydraulisk radie. 

For en breddmeter fas R = ~ = ~ = A dar P ar den vata peri­

metern (har lika med 1 m) . 

Eller Q = II M" AS/3 
0 



Konstanterna a och b blir da: 

a=v'I'·M 
0 

b = 5/3 

Qut = a(An)b 

( ..l) 0.6 
A = . 

n M 

2· (.]_)0.6.L 

= /I' ·M(A ) 5/3 
o n 

1 -0.3 (Q )0.6 
0 ut 

eller 

Om M o = k fas per breddmeter 
10,3. L'.t 

0 

m+1 
Qut + 

1 
0.6 

k· (Qm+ ) 
ut 
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Med ovanstaende ekvation kan flodesvardena successivt beraknas 

for ett givet nederbordstillfalle. 

En noggrannare berakningsgang erhalls om ytan delas upp i n 

delar, sa att t.x•n = L
0 

samt magasinsberakningen utfors for 

varje del. Detta ar principen for berakningsgangen i den an­

vanda modellen for ytavrinning, rannstensflode och lednings­

flode. Vid berakning av rannstensflodet erhalls endast andra 

varden pa konstanterna a och b som beror av rannstenens geo­

metri. Vid berakning av ledningsflodet ersatts ekv, (3) med 

den s.k. Brettings formel (samband mellan Q och A for led­

ningar). I ovrigt ar berakningsrutinerna for ytavrinning, 

rannstensflode och ledningsflode identiska. 
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4.3 Naggrannhet 

Naggrannheten i indata paverkar i olika grad resultatet. 

Denna beror pa flera faktorer t.ex. subjektiva bedomning­

ar under faltarbetet, matfel, approximationer. I manual 

for Illudas (1979) redogors for hur olika fel i indata pa­

verkar berakningarna: 

a) Andelen deltagande hardgjorda ytar ar den i sarklass 

betydelsefullaste parametern. Saval maxflode som avrunnen 

valym ar sa gott sam prapartionell mot hardgjard yta. 

b) Den initiella forlusten pa hardgjarda ytar ar betydelse­

full framst for avrunnen volym ach i hogre grad ju mindre 

regnvalymen ar. Initiell forlust pa icke hardgjarda ytar 

ar vanligen mindre betydelsefull. 
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c) Ledningsraheten paverkar maxflodena. Ju glattare ledningen 

ar, desta hogre blir maxflodet. Kansligheten ar storst vid 

glatta ledningar. 

d) Langd/breddforhallandet och lutningen pa delytarna pa­

verkar maxflodena. 

e) Infiltratianskapaciteten, dvs markslag ach fukthalt, pa­

verkar bade maxflode ach avrunnen valym. Inverkan ar emeller­

tid relativt liten vid de markslag respektive regnintensiteter 

ach regnmangder sam ar vanliga i Sverige. 



5. Simulering av avrinning 

Vid simuleringen av indata har vi anvant oss av tre olika 

omradesmodeller for att beskriva ytan. Dessa kan indelas 

enligt: 

noggrann model! (10 ytor, 4 rannstenar) 

medelnoggrann model! (2 ytor, 1 rannsten) 

oversiktlig model! (1 yta, 1 rannsten). 

Den oversiktliga modellen har testats med 3 olika flytlang­

der (20 m, 30 m, 40 m). Vi har alltsa simulerat 5 olika om­

radesmodeller. Vid granskning av resultaten har det visat 

sig att de som bast overensstammer med den uppmatta avrin­

ningsvolymen ar dels den noggranna modellen, samt den over­

siktliga modellen med 20 m flytlangd. Simuleringens resultat 

visar att en noggrann beskrivning av omradet inte nodvandigt­

vis ger ett battre resultat. 

Vi har valt att endast redogora for de modeller som bast 

overensstammer med den uppmatta avrinnningsvolymen (se fig. 

5 . 1 oc h 5 • 2 ) . 

Resultatet fran datorkorningarna har korts i ett plotprogram 

for att fa ett overskadligt material. I detta kapitel visas 

korningarna fran de olika regnen i diagramform (se fig .. 5.3 

- 5.14). 

Vissa tidsforskjutningar forekommer beroende pa felaktig 

synkronisering mellan nederbordsmatning och flodesmatning 

( se fig. 5. 3, 5. 13, 5. 14 ) 

Av resultaten framgar att: 

• En noggrann model! ger tillrackligt bra resultat 

for alla simuleringar av denna typ. 

• En forenklad ansats kan visa sig ge ett lika bra resul-
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tat som den noggranna. Svarigheten med en forenklad 

modell ar att hitta en lamplig flytlangd. 

For att kunna fa en battre uppfattning om hur flyt­

langden ska valjas, kravs fler undersokningar. 

Fig. 5.1 

Fig. 5.2 

Forenklad modell av omradet. 

( En yta, en rannsten) 

Noggrann modell av omradet. 
( 10 ytor, 4 rannstenar ) 
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Fig. 5.6. Nederbordshyetograf och avrinningshydrografer. ( Regn 4 ) 
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Fig. 5.7. Nederbordshyetograf och avrinningshydrografer. ( Regn 5) 
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Fig. 5.8. Nederbordshyetograf och avrinningshydrografer. ( Regn 6 ) 
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Fig. 5.13. Nederbtirdshyetograf och avrinningshydrografer .. ( Regn 9F ) 
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