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Sammanfatining

En berdkningsmodell {or analys av fléden i dagvattenledningar har
testats genom simulering av dagvattenavrinningar fran tva omraden,
Berdkningsmodellen delar upp avrihningsférloppe't i sex delprocesser,
nederbdrd, infiltration, ytmagasinering, yifldéde, rédnnstensfidde och
ledningsfldde. Resultatet fran simuleringarna erhalls i form av en
‘iavrinningshydrograf. Vid uppréttandet av indata {ill berdkningsmodel-
len har detaljeringsgraden pa avrinningsomradets indelning i delytor
varierats, Berdkningsresultaten fér dessa struktureringsnivier har

sedan jAmfdrts inbbrdes och med uppmaétia floden.

Som underlag fér beridkningarna har anvints tva stycken avrinnings-
omraden, Bergsjsn i Géteborg och Oppsal i Oslo. Bergsjdn ir ett

15, 4 ha 'stort bostadsomride med 38 % impermeabla ytor. Omréadet
exploaterades fér ca 10 &r sedan. Oppsal dr dven det ett bostads-
omréde, Dess storlek uppgir till 32, 8 ha med 41 % impermeabla
ytor. Omradet 4r dldre &n Bergsjon och byggdes i mitten av femtio-
talet. I dessa omraden bedrivs kontinuerligt métningar och regist-
reringar av nederbdrd och avrinning, Det f8rsta omradet fanns redan
karterat medan det andra fick karteras innan det kunde anvidndas for

berdkningar med modellen,

Resultatet av simuleringarna fér Bergsjéns avrinningsomrade stim-
mer bra éverens med uppmitt avrinning, Overenstimmelsen f6r om-
radet i Oppsal 4r diremot inte lika bra. Beré_lcni'ngsrnodellen ger i
Bergsjon ofta nigot stérre maxfléden &n de uppmitta, medan de
framriknade volymerna stimmer bra med de uppmitta. I Oppsal
blir de simulerade maxflédena avsevirt stérre 4n de uppmétta max-
flédena, vid stora fléden &nda upp till 3 gnger for stora. De berik-

nade volymerna gtimmer bittre men #ven dessa blir {6r stora.

Vid jaAmfdrelsen mellan de olika indelningarna kan man konstatera

att skillndaderna mellan berikningsresultaten &r mycket smi. Trots
att den mest detaljerade indelningen fér bigge omrédena har 8 ganger
fler dely'tor #4n den grova indehdingen blir de framriknade hydrogra-
ferna né&stan identiska. Anledningen till att inga skillnader framtréder

ir framst berdkningsmodellens sitt att berdkna ledningsfléde och



rannstensfléde, Sa ldnge modellen befinner sig i detta utvecklings-
skéde, kan man vid simulering av avrinningen anvinda sig av en

mycket grov indelning av omradet och &nda fa ganska bra beriknings-

redsultat.
!



Inledning

Vid dimensionering av dagvattenledningar anvinds idag ett antal
‘olika metoder. Dessa metoder ger ofta en dalig noggrannhet. I
de flesta fall har det visat sig att subjektiva bedémningar i be-
rikningarna medfér att ledningarna ofta dverdimensioneras., En
mer noggrann berdkning av daé‘va'ttenﬂijden innebér att lednings-
dimensionerna reduceras och ddrmed kan stora kostnadsbespa-
ringar gbéras. Foér att kunna berikna dagvattenfléden mer exakt
sn vad som f n &r fallet haller en berdkningsmodell, ursprung-
ligen uppréttad vid Cincinatti-universitetet i USA, pa att utveck-
las vid institutionen for vattenbyggnad, Chalmers tekniska hég-

skola.

I foretiggande examensarbete har vissa i berdkningsmodellen in-
gidende parametrar kontrollerats. Detia har gjorts m h a avrin~
ningssimulering i tvd stycken avrinningsomrdden, i Bergsjén i
Goteborg och Oppsal i Oslo. Det dr framfsr allt strukturerings—
nivans inverkan pa berdkningsresultatet som har studerats. Fér
Bergsjon har resultaten jAmfdrts med tidigare gjorda tester,
medan i Oppsal férst ett karteringsarbete utférts och sedan har
berikningsmodellen anvinds utgiende frén detta kartmaterial.
Aven i detta fall har olika struktureringsnivier testats. Karterings-
arbetet liksom erhéllande av mitdata frdn Oppsals avrinnings-
omrade, har utférts i samrad med en forskningsgrupp vid Norges

Vassdrags- og Elektrisitetsvesen,



iy | BESKRIVNING AV BERAKNINGSMODELLEN

.1 Modellstruktur

n beréi{ningsmodell uppréttad vid Cincinnati-universitetet 1 USA,
se Preul & Papadakis /1970/ /1972/, har varit utgdngspunkt for
~|modellarbetet. Modellen har vidareutvecklats vid institutionen for
vattenbyggnad, CTH, se Arnell & Lyngfelt /1975/. Beriknings-

; modellen dr uppdelad i sex delar, nederbdrd, infiliration, ytvatten-
' magasinering, ytvattenavrinning, réanstensfléde och flode i led-
| ningsnéite'i, se figur 1. Dessa delprocesser beskriver tillsammans
en de__l av det hydrologiska kretsloppet inom ett urbant omrade, _
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Figur 1,

Bergkningsmodellens struktur,
{ Ur Viktor Arnell och Sven Lyngfelt /1975/)



Da berdkningsmodellen ej tar hénsyn till vattnets rérelser i marken .
lampar den sig ej att anvénda i omraden dir mark- och grund-
vattenmagasin styr avrinningen, D& desga faktorer paverkar avrinningen -
i bebyggda omriden endast i ringa omfattning limpar sig modellen
bést f6r analys i sAdana omraden, '

Avrinningsprocessen kan schematiskt studeras i figur 2, Avrinnings-
" omr8det fr férst indelas i ett antal representativa delytor., Dessa
delytor skall var och en ha en enhetlig struktur och lutning. Som
exempel pd delytor kan nimnas en gatustricka mellan tva rénnstens-
brunnar, takyta eller en grismatta. Stdorre ytor t ex skogsmark,

tridgard eller grismattor kan ocksd anses som en delyta.

Rannstenshrunn

&
Y
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Figur 2,
Schematisk indelning av avrinningsprocessen,
{ Ur Viktor Arnell och Sven Lyngfelt /1975/)



Berdkningsmodellen berdknar avrinningen fran delytan f6r en

en meter bred typyta. Vatinet rinner av delytan och samlas upp i
en rénnst‘en, vars fléde summeras i dess nedstromsinde. Detta
flode fors sedan in i ledningssystemet i en verklig eller fiktiv

brunn,
1.2 ' Berikningsmodellens delprocesser
1,2.1 Nederbdrd

~Indata till modellen utgdérs av en hyetograf med momentana regn-
intensitetsvirden. Mellan dessa intensitetsvirden utfors réatlinjig
interpolation. Samma intensitetsvirde forutsitts gilla for hela
avrinningsomradet,

1.2.2 Infiltration
Ur infiltrationssynpunkt anses delytorna antingen som permeabla
eller impermeabla, For de permeabla ytorna berdknas infiltra-

tionen med hjilp av Hortons ekvation.

£o=f H(ff)e tee k (1)

f = infiltrationskapacitet vid tiden t, (mm/h)

fo = infilirationskapacitet vid tiden te = 0 (mm/h)

f, = infiltrationskapacitet vid tiden t, =©° {mm/h)

k = avklingningshast (1/h)

te = tiden fran borjan av infiltrationskapacitetskurvan (h)

Infiltrationen &r beroende av regnintensiteten vid regnets borjan,
Om regnintensiteten &r stdérre &n infiltrationskapaciteten startar
infiltrationskurvan samtidigt som regnhyetografen, Vid lagre
regnintensitet forskjuts infiltrationskurvan i férhallande till regn-

kurvan tills infiltrerad volym &r lika med regnvolym.
1,2.3 Yimagasinering

Till ytmagasinering rédknas interception, vétining samt magasinering

av vatten i haligheter. Detta vatten antages ej deliaga i avrinnings-



processen, Ytvattenmagasinsfdréndringen beskrivs med ett ex-
ponentiellt samband

| _P-F

(i-f)e S 2)

W
1

n
1

tillfidde till ytmagasin (mm/h)

1l
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i
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ackumulerad nederbtrd vid tiden t (mm)
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i

wog g e
It

total ytmagasinskapacitet (mmm)

Ekvation (2) talar om att ytavrinning intrider samtidigt som yt-
magasinering. Tappning av ytmagasinet kan ske di regnintensiteten

underskrider infiltrationskapaciteten.
1.2.4 Yiflode

For varje typyta anges vilket infiltrations- och ytmagasinsfall
som géller, Beroende pa ansatta virden pa infiltrations- och yt-
magasinskoefficienter beriknas ytflédet med hjdlp av Mannings

formel

5/3  .1/2

-1

&
n
YWY

Y

Mannings rahetskoefficient

It

vattendjupet vid ytans nedstrémsinde (m)

Mg
]

ytans lutning

Vattendjupef beriknas med hjilp av ett empiriskt samband mellan
vattendjup och den genomsnittliga ytmagasineringen., Med en kon-
tinuitetsekvation berdknas sedan avrinningshydrografen for ytor

med en meters bredd.
1,2.5 Rannstensfléde

Vattnet som rinner av fran varje delyta samlas upp i rénnstenar,

Flodet i dessa ridnnstenar beriknas med en kontinuitetsekvation.



qr =qL'Lr+qo

rannstensflédet (m3/s)

9y 7
' 91, = laterala infiédet frén intilliggande ytor per meter
rédnnsten (mg/s-m)
L., = rénnstenens léngd (m)
4y, ~ inflédet i uppstrdmsindan av rédnnstenen fran ovan-

férliggande rénnstenar

Samtliga bidrag fran rinnstenarna summeras i ndrheten av en brunn

dir det f6rs in i ledningsnétet.
1.2.6 L.edningsflode

Utgdende frin ledningsstrickans lingd, diameter, lutning och rahet
ber#knas ledningsfltédet med en enkel f6rskjutningsprincip. Hydro-
grafen flyttas till nedstromsbrunn med bibehillen form. Flyttiden
4r den som motsvaras av hastigheten f6r flédet vid hydrografens
tyndpunkt, och avrundas av beridkningsmodellen till nirmaste

hela minut. Detta innebir att flyttider mindre &n 30 gekunder sitts
lika med noll, vilket kan anses vara en mindre god approximation,
I.de fall ledningen blir ddmd s#tts flyttiden samma som vid fyild
ledning.



2 INDATA TILL BERAKNINGSMODELLEN

J. 1 Nederbord
[
Berdkningsmodellen &r bl a avsedd att anvéindas fo6r dimensionering
av ledningar, utjimningsbassénger och bréddavlopp. Framtagande '
| av dimensionerande floden for dessa konstruktioner har tradionellt
’ gjorts med statistisk analys av nederbdrdsdata. Med hjdlp av denna

| analys kan ledningarna dimensioneras fér ett regn med en viss

|

| statistisk &terkomsttid, vanligen tvadrsregnet. Man antager di att
. det rAdersamma statistiska forde Ining f6r baderegnet och det upp-
tridande flédet, Detta antagande géller dock inte alltid. Istéllet
kan floden berdknas for en serie av regn, vilka sedan analyseras
statistiskt. Ett sddant férfarande kriver dock stor tiliging p&

méitdata,

Nederbérdsregistreringarna i resp avrinningsomréde anvénds som
indata i berdkningsmodellen f6r att berdkna avrinnande fitden,

vilka sedan jimférs med de uppmaétta., Regnen har en tidsupplésning
pd en minut. Ur uppmiitt nederbdrdsintensitet beriknas en medel-
intensitet f6r varje minut som anvénds som indata i beriiknin_gsf

modellen,
2.2 Infiltration

Foér berdkning av infiltrationskapaciteten med Hortons ekvation ér
kinnedom om vissa utgangsparametrar nédvindig. Dessa parametrar
dr infiltrationskapaciteten vid regnets borjan, infiltrationskapacitetens
asymptotvirde svarande mot uppnaédd faltkapacitet samt avkling-
ningskonstantens virde, Samtliga dessa parametrar dr mycket

svara att bestimma. Med hjdlp av ringinfiltrometerférstk har man
forstkt uppskatta dessa parameirar. Dessa forsdk visar dock en
mycket stor spridning i métvirdena dven inom samma omrade,

I brist pa bittre har dessa mitresultat anvinds som indata i modellen,
Utforda férstk 1 Bergsjon visar att ingen avklingning i infiltrations-
kapaciteterna kan pivisas. Detta medfdr att man kan ansétta konstanta
infiltrationskapaciteter som funktion av tiden, Infil‘tra‘tionSkapacite'fen
har vi satt sd stor sd att ingen avrinning frén permeabla ytor fére-

kommer,



2.3 Ytmagasinering

For berdkning av y‘tmagasineringen erfordras ett virde pa magasins-
koefficienten., Vid testkdrningar med korta intensiva regn visar
modellen att denna koefficient har stor betydelse for avrinnings-
hydrografen, speciellt den avrunna volymen, Ytmagasinskoefficien-
tens storlek har bl a studeratsav Pfeiff och Pecher, Utgéende fran
‘C'“deras resultat har indata till modellen valts, se tabell 1. 1 verk-
ligheten har tidsférhallandet till foregdende regn stor inverkan
pa jtmagasineringen. Detta tages dock ingen hénsyn till i berdk-

ningsmodellen.

Tabell 1
Regnférluster genom fukining av ytor och uppfyllning av halig-
heter enligt Pecher /1970/.

Fuktforluster:
Impermeabla ytor 0,2 -0,5mm
(tak, asfalterade vigar, '

betongvigar, gangvigar etc)
Permeabla ytor 0,2 -2,0 mm

(trddgdrdar, parker,

akrar etc)

Uppfylinad av haligheter och ojimnheter;

Mycket glatta impermeabla ytor 0,2 - 0,4 mm
Glatta impermeabla ytor 0,5 - 0,7 mm
Jord med ringa vixtlighet, 0,6 -2,5mm

dngar, betesmark

Jord med kraftig vaxtlighet | 2,5-4,0mm

2,4 Ytvatienavrinning

Fér bestimning av ytavrinningen &r tillgdng till kartmateriel dver
avrinningsomradet nédvandig., Dessa kartor skall bl a innehdlla

uppgifter om ytstruktur och lutningar. Avrinningsomrﬁdé‘t indelas
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som tidigare nimnts i ett antal delytor, Ytavrinningen frin varje
delyta berdknas for en typyta med en meters bredd. Som indata
till berdkningsmodellen beskrives dessa typytor med uppgift om

typytans nr, lingd, rdhet och lutning.
2.5  Rénnstensflode

" vid berskning av rannstensflédet gérs en summering av tillrinnan-
de fldden fran delytor lings ridnnsten. Som indata anges aktuella
typytor med nr och rénnstenens léngd, Rinnstenens liangd be-

stimmes med hjidlp av befintligt kartmaterial.
2,6 Ledningsfléde

Vid varije réinns-tensbrunris nedstrommséinde infoérs vattnet i led-
ningssystemet via en verklig eller fiktiv brunn., ¥For lednings-
striackorna mellan brunnarna anges lingd, lutning och dimension.
Dessa uppgifter kan erhdllas frian kart- och ritningsmaterial,
Vidare skall uppgift om ledningens rdhet anges i indata, denna
erhills ur handbok.
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STRUKTURERING AV AVRINNINGSOMRADET
.1 Upprittande av indata

om 'tidiggare ndmnts indelas avrinningsoinrédet i ett antal delytor.
En dely‘fa kan t ex vara en asfalterad gatustricka. Denna gatu-
strécka avgrinsas mot omgivande delytor, t ex en grésmatia
" leller annan gatustricka, genom avvikande yistruktur resp lutning,
| Vidare dr indelningen i delytor beroende av avvattningen. En
fl gatustricka med enhetlig bredd, lutning och rdhet delas ofta upp
‘ i flera delytor d& gatustrickan avvatinas till flera rénnstenar,
Detta innebir alltsa att varje delyta endast far avvattnas till en
réannsten, Vid indelning av avrinningsomrﬁdet utgar man enklast
fran det att varje riénnstensbrunn har sitt eget lilla avrinnings-

omrade. Detta indelas sedan i delytor.

Varje delyta beskrives med hjdlp av en en meter bred typyta f6r -
vilken avrinningen ber#iknas, Varje typyta beskrives i bdrjan av
indata med en viss lingd, lutning, réhet, ytmagasins- och in-
filtrationsegenskaper. Det &r ofta vanligt att samma typyta an-
ropas vid ett flertal tillfdllen i indata. T ex en gatustridcka med
enhetlig lutning, lingd och réhet fsrekommer ju ofta p& skilda
stdllen i avrinningsomradet. Typytans lingd anvinds dven som
léingd f6r delytan, som approximeras med en rektangulér yia.
F6r att berdkna avrinningen fran delytan erfordras endast uppgift
om delytans bredd, (rédnnstenens lingd), di dvriga uppgifter hin-
fors till respektive typyta. Det dr viktigt att bredden pa delytan
ansitts sd att delytans valda area, (bredd x lingd), déverensstidmmer

med den verkliga arean.

Avrinningen frin varje delyta samlas upp i en verklig eller fiktiv
riannsten. Foér indata till rdnnstensflédesmodellen ansétis till-
rinning i rdnnstenen fran bade héger och vinster sida, Som

exempel kan nimnas, en rénnsten mellan en gatustricka fran vinster
och en grésmatta fran héger, Det dr da av stor vikt att den as-
falterade gatustrédckan, som deltager mer aktivt i avrinningen &n
grismattan, ansétts med eit lingd x bredd férhallande, som

dverensstammer vil med den verkliga arean. Detta medfér alltsd



att bredden pi gatustrickans dely'tarbestfimme_r rannstensléngden,
vilket ocksd innebdr att grismattans valda areca ibland inte dverens-
stimmer helt med den verkliga arean. Fér det fall da tillrinning
till rdnnstenen enbart kommer fran en sida antages en fiktiv

yta frén den andra sidan,

; Varje rédnnsten mynnar i sin nedsirémsinde i en rénnstensbrunn
eller nedstigningsbrunn. Dessa kan sedan anviindas som inlopps-
punkter i ledningsnédtet. Inloppspunkterna kan dven utgdras av
fiktiva brunnar. Vi har konsekvent anvidnt oss av nedstignings-
brunnar som inloppspunkter. For att kunna ange var olika in-
loppspunkter 4r beligna maste ledningssystemet numreras,
Numreringen géres sa att den ladngst uppstréms beligna brunnen

i avrinningsomradet erhdller nr 1, Det &r sedan viktigt att num-
reringen sker s& att ingen brunn har hégre nr 4n ndgon nedstréms
beldgen brunh. Varje ledningssiriicka ges sedan samma nummer

som den uppstiréms liggande brunnen.
3.2 Struktureringsniva

En av uppgifterna med detta examensarbete &r att studera struk-
tureringsnivins inverkan pa berdkningsresultatet. Med struktu-
reringsniva menas detaljeringsgraden vid indelning av avrinnings-

omradet i delytor,

Som underlag fér indelningen av avrinningsomradet anvinds upp-
rittade kartor och faltmétningar, Fér en mycket detaljerad in-
delning av omradet i delytor krévs ett kartmaterial som har en
noggrannhet i motsvarande grad. Da karteringsarbetet d&r mycket
omfattande och tar stor tid i anspridk vore det intressant att se
om detta kunde reduceras. Om detaljeringsgraden pd indelningen
kan minskas innebir det att detaljrikedomen pa kartorna kan
reduceras, Det innebdr vidare férenklat och férminskat arbete

vid uppréttande av indata,

For att undersska struktureringsnivdn inverkan pa berdknings-
resultatet har avrinningssimulering studerats, dels i Bergsjons
avrinningsomrade, Goteborg samt dven i Oppsals avrinningsom-

rade, Oslo. Varje omrade har indelats i ett antal olika nivéer
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och testats pa ber#kningsmodellen. Indelningar och ber#dknings-

resultat kan studeras under respektive omradesrubrik,

ed hjélp av befintligt kart- och ritningsmaterial samt faltméi-

ingar har [6rst en s detaljerad strukturering av omradet som
méjligt gjorts, Utglende fran denna har sedan inskrédnkningar och
sammanslagningar av delytor gjorts. Vid sammanslagningen av
delytor har stérsta vikt lagts vid att &terge de impermeabla ytorna

sa noggrannt som méjligt. Deras area har hela tiden ansatts med

den verkliga ddremot har vissa inskrinkningar i lutning fatt géras,
Detta utgdende fran tester av modellen med variation av para-
metrar, vilka visar att variation i lutning har mindre inverkan pa
berdkningsresultatet. En representativ medellutning f6r varje
delyta har istillet framtagits. Sammanslagning av ytor med olika
ytstruktur har sven forekommit. Det &r di framst fragan om tva
eller flera permeabla ytor. Den dominerande ytstrukturen fir da
representera delytan, vilket innebér att vissa generaliserade
virden pd infiltrations, rihets och ytmagasinsparametrarna an-
sdtts. I f6rsta hand slis delytor med liknande typyta samman genom
en forldngning av rédnnstenen, Detta medfdr att flytldngden for

den ihopslagna ytan &r den samma som for de ursprungliga. Det
ir alltsd endast riannstensflédet som paverkas, men d& detta
endast beréknas genom summation ldngs rinnstenen f6réndras inte
avrinningshydrografen, Daremot da tva angrinsande delytor med
olika flytlingd approximeras med en medelflytlingd erhills teo-

retiskt en annan avrinningshydrograf,

Vid reduktion av antalet delytor genom férlingning av rdnnstenarna
minskar man dven antalet inloppspunkter, vilket paverkar lednings-
fladet. Det dr framfér allt flyttiderna i ledningsnitet som paverkas,
I berékningsmodellen avrundas dessa till ndrmste hel minut, Flyt-

tiden avrundas dd ofta till noll, vilket inneb#r att reduktionen

av inloppspunkter kan anses padverka berikningsresultatel endast

1 liten omfatining.
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4 BERGSJONS AVRINNINGSOMRADE
4.1 Omradesbeskrivaing
4.1.1 Allmant

Det studerade avrinningsomradet #r beliget ca 15 km NO Gote-

- borgs centrum. Omridets area uppgar till ca 15, 4 ha. Héjdnivan
i omradet varierar fran 90 till 116 m & h. I ¢ster begrénsas om-
radet av en fyrfilig vig medan det fér 6vrigt &r skogsklidda berg-

partier som utgdér begransningslinjer till omrédet.

Bebyggelsen i omridet bestdr av 4 st sexviningshus, 5 st treva-
ningshus samt ett mindre képcentrum i omradets centrala delar,
Ovriga hdrdgjorda ytor som férekommer i omradet &r vigar, '

parkeringsplatser, gingvéigar samt girdsplaner.

Omrédet lutar i 6stlig riktning, Lutningarna varierar relativt mycket.
I bergspartierna varierar lutningen mellan 25-500 0/00, medan
diremot grismattor och asfaltytor runt husen lutar betydligt

. . o
mindre, varierar mellan 1-50 ~/oo.

Tabell 2
Andelen av ytor med olika ytstruktur.
Tttyp Area (ha) Andel (%) Medellutning (O/oo)
Asfalt, belongytor 4,2 27 29
Takytor 1,6 , 11 30
Bergklackar 0,6 4 --
Griasmattor 3,4 22 65
Skogsbevuxen terréng 4,3 28 100
Ovrigt ~ 1,3 8 --

I tabell 2 kan fordelningen mellan olika yttyper studeras. Den
skogsbevuxna terridngen dominerar i omradets norra och vistra
delar, I de bebyggda delarna #r det ddremot asfalt, grasmattor

och viss man takytor som tar upp stérre delan av arean.
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Ledningssystemet ar utbyggt efter duplikat system. Systemet ar
tradformigt utbyggt och kan beskrivas med sex stycken huvudled-
ningar.. Ledningsdimensionerna varierar frin ¢ 225 till ¢ 800 vid
utloppet. Goda liggningsftrhallanden, avsaknad av leror samt
ringa djup till berg, gtr att ledningssystemet kan anses vara

av god kvalitet, '

For yttériigare beskrivning av Bergsjons avrinningsomréde,
se Janis /1974/ och Lyngfelt /1975/. |

4,1,2 Mitstationer

Nederbdrdsstationen dr placerad pa en relativt dppen plats centralt
i omradet, Nederbérden registreras med en métare som fungerar
enligt'system Hellman. Detta system bygger pa flottSrprincipen.
Registreringen sker sa att ackumulerad nederbérd ritas som funk-
tion av tiden pa ett 18pande diagrampapper. Nederbsrdsintensiteten
berdknas ur medellutningen pa den registrerade kurvan dver Snskat
tidsintervall. Pappret matas fram med en hastighet av 40 mm/h.
Detta mojliggdr utvirdering av nederbdrd ner tillett tidsintervall pa

ca 90 sekunder, samt nederbdrdsmingder ner till 0,05 mm,

Avrinningsmaétstationen &r beldgen ca 200 m 6ster om avrinnings-
omradet dir ¢ 800-ledningen mynnar i en ravin. DAr har en mét-
damm i trg byggts. Vattnet strémmar frin ledningen ut dver en
stenbddd och férdelas dver dammens tvarsektion. Mitsektionen

ir ett skarpkantat overfall med dppningsvinkel 120°. Max regist-
rerbart fléde uppgér till ca 1000 1/s. Registrering av vattennivin

i dammen gker med en bandskrivarpegel av mirket A Ott Kempten,
Nivdvariationerna &terges med hjilp av flottér ¢ 250 mm i skala
1:2, 5 pa ett diagrampapper. Detta matas med en hastighet av

20 mm/h vilket ger en tidsupplésning pd ca 2 minuter.

4,2 Olika indelningar av Bergsjons avrinningsomrade
4.2.1 Mycket detaljerad indelning (Indelning A)

Utgdende frin befintligt kartmeterial 4r omradet sd ae‘taljrik't in-

delat som md&jligt., Varje rdnnstensbrunns eget lilla avrinnings-

omrade har i detta fall indelats si att samtliga férekommande
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ytstrukturer bildar sin egen delyta. Detta medfdr ofta att varje
rinnstensbrunn fir ett flertal rdnnstenar. P& kartmaterial finns
medellutningen f6r varje delyta angiven, varfor ingen ytterligare

indelning av delytan med avseende pa lutningen kan gbras,

Omradet anses kunna beskrivas med 44 st typytor. Dessa typytor
anvinds i 190 delytor. Exempel pd detaljeringsgraden vid denna _

- indelning kan studeras i figur 3. Delytornas medelstorlek ar 800 mz.
Tabell 3 Tabell 6ver karakteristiska data vid mycket detaljerad

indelning av Bergsjdéns avrinningsomride.

Permeabla Impermeabla Fiktiva Totalt
Typytor 25 18 1 44
Delytor 85 105 (81) 190
Rénnstenar - - - 130

4.2,2 Mindre detaljerad indelning {Indelning B}

Reduktionen i denna indelning jAmfért med indelning A, har framfér
allt gjorts genom sammanslagning av ytor med liknande ytstruktur
och lutning. Sma& delytor har tagits bort och riknats in i stérre

t ex planteringar rdknats in i omgivande grismatta. Storsta vikten
har lagts vid att beskriva de impermeabla ytorna s& exakt som
mdjligt. Vidare har delytornas valda area ansatts s att de Overens-
stimmer med den verkliga arean. Ddremot har vigssa generali-
geringar i lutningar tilldtits. Varje ursprunglig delyta har till&-

tits avvika upp till 100% fran den ansatta medellutningen for den

sammanslagna delytan.

Antélet typytor har reducerats till 25 st, Dessa 2b st typytor anvédnds
sedan i 126 delytor. Detta innebidr en reduktion i detaljeringsgrad med
ca 35%, jamfort med indelning A, Till vissa brunnar mynnar inga
riannstenar varfér ett fiktivt f1dde far ansgéttas till dessa brunnar,

Exempel pa detaljeringsgraden kan studeras i figur 4. Delytornas
medelstorlek &r 1225 m*“, '
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Tabell 4 Tabell 6ver karakteristiska data vid mindre detaljerad
I

indelning av Bergsjéns avrinningsomrade,

Permeabla Impermeabla Fikiiva Totalt
ypytori i5 9 1 25
/Delytor 55 - 71 (31) 126
Riannstenar - - - 73

|
f 4,2,3 Grov indelning (Indelning C)
!

: Ledningssystemet i omradet férgrenar sig tridformigt och kan
anses bestd av sex stycken grenledningar, Till var och en av dessa
grenledningar har en representativ typyta med avseende pa lutning
och flytldngd framtagits {6r varje féorekommande ytstruktur., T ex
far en asfaltyta mea genomsnittlig lutning och flytlédngd anses
representera samtliga asfaltytor som rinner till grenledningen,
Aven i denna indelning Sverensstimmer den valda arean med den’
verkliga arean. Diremot har flytlingder och lutningar ansatts med

medelvirden.

Totalt beskrivs nu omradet med hjilp av 16 st typytor varav tre

ar takytor. Antalet delytor uppgar i detta fall till endast 17 sfycken.
Reduktionen i detaljeri_ngsgraden jimfért med indelning A uppgér

nu till ca 90%. Exempel pa detaljeringsgraden kan studeras i figur 5.
Delytornas medelstorlek dr 7000 m”~. _

Tabell 5 Tabell tver karakteristiska data vid grov indelning av

Bergsjéns avrinningsomrade.

‘ Permeabla Impermeabla Fiktiva Totalt
Typytor 8 7 1 16
Delytor 9 13 (17) 22

Rénnstenar - - - 17
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4.3, Avrinningssimulering

Vi]fd tester av berdkningsmodellen (Runo 4} har tio stycken regn upp-
dtta i avrmmngsomradet anvints som indata. Regnen har varit
a#r varlerande varaktighet och intensitet. Varje regn har anvints

ir avrinningssimulering med samtliga tre struktureringsnivier.

id de simuleringar som vi har gjort erhdlls ingen avrinning frén
;Sermeabla ytor. Detta beroende pa att mﬁltratmnsparametrarna ar
VSa higa att infiltrationen hela tiden &verskrider regnintensiteten,
Darfor saknar dessa parametrar intresse for avrinningen och redo-

visas inte, Storleken pd 6vriga valda parametrar redovisas i féljande

uppstéillning:

Ytmagasin S © asfalt : 0,8 mm
tak 0,3 mm

Mannings tal n asfalt - 0,012
tak 0,011
betongbeldggning 0,014
ledningar 0,012

De mitfel som kan uppstd vid sdvil métning av avrinningshydro-
grafen som nederbdrdshyetografen kan anses uppgd till 10 - 15 %,
se Arnell & Lyngfeldt (1975). Vidare kan nederbérden vara av lokal

natur och variation av intensiteten 6ver omradet kan férkomma.

Resultat av ndgra simuleringar kan studeras i fig 6, 7, 8, 9 och
tabell 6.

Vid de tester som gjorts av berdkningsmodellen har framkommit
att den ger nagot f6r héga maxfléden vid sm& uppmitta maxfléden
och négot f6r 13 ga maxfléden vid stora uppmitta maxflsden. Berdk-
ningsmodellens volymsberdkningar visar en god éverensstimmelse
med de uppmaitta volymerna., Om man studerar avrinningssimule-.
ringarna och noterar avvikelsen mellan berdknade och uppmaétta av-
"rinningshydrografer ser man dels de ovan ndmnda avvikelserna i
maxfldden samt att det ofta férekommer en tidsférskjutning mellan
hydrograferna. Det &r genomgiende si att den beridknade hydrogra-

fen kommer fdre den uppmétta i tiden, Orsaken till dessa béda av-
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]
vi f‘elser ir antagligen den bristfdlliga hydrauliska ledningsnétsmodel-
len. Den stora bristen i ledningsnédtsmodellen &r framfér allt att flyt-
tiderna avrundas till ndrmaste hel minut. Detta medfér att relativt
stora tids;ffjrskjutningar kan intriffa da i, ex flyttiden i ett flertal

1 dningar ligger mellan noll och en halv minut. Flyitiden {6r dessa

Jdedningar avrundas da nedat och s#tts lika med noll.

‘_‘}id avrinningssimulering med tre struktureringsnivier erhills av-
I}inningshydrografer som visar god Overensstdmmelse med varandra,
Iben enda a\}vikelsen ar att den grova indelningen av avrinningsomra-
det ger genomgdende nigothdgre maxfléden. Dessa maxfléden for
den grova indelningen visar en tendens att 6ka procentuellt ndgot mer
vid stora maxfléden. Skillnaden mellan den mycket detaljerade och
den mindre detaljerade indelningens avrinningshydrogfafer dr endast

marginella,

En trolig orsak till att inga stérre skillnader uppstidr mellan de olika
struktureringsniviernas simuleringar &r den hydrauliska lednings-
nitsmodellen, Den principiella skillnaden mellan en grévre och finare
indelning &r, att man byter ut ledningsfléde mot ridnnstensfléde, Om
man sllunda leder in tvA mindre hydrografer i v pad varandra f&l-
jande brunnar och jAmfér dessa med en dubbelt sd stor hydrograf
som leds in i den nedstréms beldgna brunnen erhalls alltsd ingen
skillnad. I och med att flyttiden i ledningen avrundats till noll och
rannstensflédet berdknas genom summation ldngs rédnnstenen, kan

de mindre hydrograferna lika girna betraktas som en stérre.

Avrinningsférloppet forkorias i och med att flyttiderna i ett flertal
ledningar sitts lika med noll. Detta inneb#r vidare att hydrografen
trycks ihop, vilket &r en forklaring till att hégre rnaxflfjd_en erhalls.

=

g
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Tabell 6

Sammanstdllning av avrinningssimuleringar f6r Bergsjons avrinningsomrade

regntillfdlle regnvo- uppmétt beriknad volym max, regn uppmétt beraknat maxfléde

lym (mim) volym indel- indel- indel- intensitet maxfléde  indel- indel- indel-

(mm) ning A ning B ning C {mm /h) (mm/h) ning A ning B ning C

{mm) {(mm) (mm) underenminut (mm/h) (mm/h) (mm/h)
regn 1 73.07.23 4,11 1,19 1, 40 1, 47 1, 40 22,2 6,0 6, 3 6, 8 8,7
regn 2 73.07.26 2,62 0, 93 0, 80 0, 84 0,81 36, 6 6,3 6, 9 7,2 8, 6
regn 3 73.07.08 9,3 3, 02 3,42 3, 61 3, 45 69, 9 14,5 10, 1 11, 8 15, 3
regn 4 73.10.09 3,26 1, 36 1, 05 1,10 . 1,06 39, 6 9,8 18, 7). 8,2 8,5
regn5 74, 07.28 17,20 1, 80 2, 64 2,78 2, 66 63, 0 6,0 9,4 9,8 11,0
regn 6 74.07.29 2,97 0, 64 0, 95 0, 99 0, 95 66, 0 6,2 12, 1 11, 4 12, 8
regn 7 74.08.02 2,79 0, 60 0, 87 0, 92 0, 88 40, 8 2,9 3,8 4,0 4,2
‘regn 8 74.08.11 2,26 0, 42 0, 65 0, 68 0, 66 9,8 1,7 2,7 2,9 2,9
regn 9 74.09.08 1,10 0,24 0,23 0,25 0,24 30, 0 1,5 2,8 2, 6 3,6
regn 10.74.09,09 4,69 0,98 1, 63 1,71 1,64 28, 8 4,0 7,6 8,0 8,9

8¢
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5 OPPSALS AVRINNINGSOMRADE I OSLO

5,1 ~ Allmaint

Vid Norges Vassdrags og Elektrisitetsvesen drivs ett forsknings-

projekt om avloppsvatten. Ett delprojekt &r att studera urbani-

~ geringens inverkan pd avrinningen i sma avrinningsomraden,

Den forskningsgrupp som driver detta projekt registrerar regel-
bundet nederbsrd och avrinning i 12 stycken avrinningsomriden

i Norge, se Norges Vassdrags og Elektricitetsvesen [1974/,
/1975/. 1 samrdd med denna grupp har ett av tre avrinnings-
omraden i Oslo studerats och kartlagts sd att berikningsmodellen

kan anvindas pa detta omréde.

Av de 12 st norska avrinningsomridena ir tre stycken belsigna i
Oslo. Vi var mest intresserade av ett bostadsomride jamforbart
med Bergsjon i Goteborg, Darfér valde vi Oppsals avrinningsomride
belaget i Oslos §stra stadsdelar. Detta omrdde dr dubbelt i stort
som Bergsjon, ca 33 ha, Det fanns dven ett annat bostadsomrade

i samma storlek, Vestli dir métningar bedrivs. Men da en del

ur avrinningssynpunkt viktiga byggnationer pagick eller saknades
valdes Oppsal framfér detta omrade. Vidare bedrivs mé‘rtningér'

i ett city-omrade pd ca 10 ha med 97% impermeabla ytor,.
5.2 Omradesbeskrivning
5.2.1 Allmént

Avrinhingsomrédet ar beldget i Oslo:s 6stra delar ca 15 km fran
stadens centrum. Det exploaterades &r 1955 och dess area uppglr

till 32, 8 ha. I séder begriénsas omradet av en vattendelare som genom-
korsar villatridgardar, Omradesgrinsen i vister stricker sig

léngs en viig och i dess {6rlingning i en ‘gﬁngvéig. I porr och dster

begrinsas omradet av byggnader och i viss mén gir gridnsen i végar.

Omradet ir relétivt-htﬁgexploa’cera‘c, med 63 st flerfamiljshus, ett
trettiotal enfamiljshus, skola, kyrka samt ett kdpcentrum i om-

radets sydvistra del,
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Den hégst beldgna punkten i omradet ligger ca + 195 m 6 h och

|

ess ldgsta punkt ca 152 m 6 h. Huvudlutningsrikiningen stricker

‘gig fran dster mot sydvist. De stérsta lutningarna upptrider i vissa

kogs och bergpartier och uppgar till ca 500 0/00.' Vissa gris-
attor har #ven en relativt stor lutning, ca 400 °/oo, medan

andra grismattor mellan husen &r i stort sett plana,

Av omradets 32. 8 ha ir 59 % permeabla ytor och 41% impermeabla ~

| ytor. Bland de permeabla ytorna dominerar gridsmattor och skogs-
' mark, I vissa fall fsrekommer &ven en kombination av dessa.

' De imperfneabla ytorna utgérs i huvudsak av asfalterade vigar och

parkeringsplatser samt takytor. Foérdelningen mellan olika yt-

gtrukturer kan studeras i tabell 7.

Tabell 7 Andelen av ytor med olika ytstruktur i Oppk'sal.

Yityp Area (ha) T Medellutning °© /oo
ASFALT 10.1 30.8 25
dérav

direktavrinning 9.3 28.3

avrinning till

permeabel yta 0.8 2.5
TAKYTOR 4,4 13.4 300
déarav

direktavrinning 3.6 11,1

avrinning till

permeabel yta 0.8 2.3
BERG 0.5 1.4 300
STENPLATTOR 0.1 0.2 5
GRUS 0. 8. 2.3 10
GRAS 9.6 29.4 50
TRADGRADS-

MARK 3.2 9.8 75

SKOGSMARK 4.2 12.8 60
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Jordarna i grismattor utgdrs i huvudsak av matjord. I dvergings-
zoner mot skogsmark &r det ndgot grévre frakiioner. Men &ven
nna jord liksom den i skogsmark kan anses ha en stor vatten-
agasin‘erande forméga, De i omrﬁdet fsrekommande bergpartierna
ar ofta ‘stor lutning varfér avrinning fran dessa kan anses trolig,
dvida inte vattnet rinner ut pad grismattor och infiltrerar i dessa.
_ [Bamtliga bilvigar och parkeringsplatser i omradet i4r med nigra
It undantag asfalterade. Gangvigarna &r i huvudsak asfalterade

‘ ;[men dven grusstigar férekommer. I anslutning till skolan finns

gjen fotbollsplan som &dr grusbelagd.

i

Dagvattensystemet i omradet ir utbyggt efter separat system,
Ledningsdimensionerna varierar frin ¢ 225 mm till ¢ 1100 mm,
D2 ledningssystemet ej kunnat besiktas och uppgifter omléggnings-
forhillanden o d ej féreligger &r dess kvalitet svarbedémd. Vidare
har noterats att de flesta enfamiljshus samt nagra flerfamiljshus
saknar anslutning till dagvatiensystemet utan har stuprérsutkast )
direkt pa marken, '

5.2.2 Méatstationer

Nederkdrdsregistreringarna i avrinningsomridet sker med hjilp

av tva st regnmitare, vars placering kan studeras i figur iO.Dessa
ar av tva olika fabrikat. Den ena stationerad strax utanfér omradets
véstra begrénsningslinje dr av typ Plumatic, medan den andra centralt
placerad i omradet 4r av typ Fuess, Plumatic-mitaren dr en norsk
méitare uppbyggd enligt vippningsprincipen. Det innebir att vattnet
leds viaxelvis frin uppsamlingstratten till tva skdalar som rymmer
0.2 mm nederbdrd vardera. N&r en skal &r fylld vippar den sver
och témms varvid den andra fylls. Varje sidan vippning registreras
pé ett magnetband. Mé&taren ldmpar sig biast for korttidsregn, Den
andra mitaren av typ Fuess &r en konventionell hiévert-métare.
Denna mitare fungerar pa samma sitt som den som beskrivits i
kap 4.2,

Avloppsmatstationen i omradet dr placerad i en vanlig nestignings-
brunn. I brunnen dr en bassing inredd och vattenstindet i denna
mites med en flottér, Denna registrerar aktuellt vattenstind var

femte minut pd en femkanalig hilremsa. Jamfsrt med andra av-
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loppsmétstationer verkar denna vara primitiv och vissa reserva-
tioner kan sgtillas mot métningarna., Det vi reserverar oss mot
ar framst mitstationens funktion vid stora floden. Eventuellt kan

versvimning och dverskdljning vara mojlig,

42 1

oP2 '

Figur 10, Pt
Oppsals avrinningsomrdde med huvudledningssystem.
P 1 = nederbdrdsmadtstation typ Plumatic

P 2 = nederbordsmdétstation typ Fuess

D = avloppsmatstation

( Ur Norges Vassdrags og Elektrisitetsvesen / 1974 /)

5.3. Olika indelningar av Oppsals avrinningsor'nx-'é’tde,

5.3.1. Mycket detaljerad indelning (Indelning A)

Struktureringen av Oppsals avrinningsomrade har gjorts efter samma
principer som vid struktureringen av Bergsjéns avrinningsomrade.

I denna indelning, som #r den mest detaljerade, har vi forsskt be-
skriva avrinningsomradet si noggrannt som méjligt med hjilp av

upprittat kartmaterial. Indelningen har gjorts sd att till varje rinn-
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stensbrunn representeras varje férekommande ytstruktur med en
‘delyta. Vid karteringsarbetet framtogs en representativ lutning
for varje ytstruktur inom réinnstensbrunnens avrinningsomréade.
Detta medfér att ytterligare indelning av varje delyta med hénsyn

till lutningen inte &r mdjlig.

 For att beskriva omrédet dtgdr det 292 st delytor. Avrinningen frin
‘dessa delytor beréknas med hjilp av 42 st typytor. Antaletf takyior
uppgir i denna indelning till 65 st. Delytans medelstorlek uppgar
till 1120 mz

Tabell 8, Tabell 6ver karakteristiska data vid mycket detaljerad

indelning av Oppsals avrinningsomrade,

Permeabla Impermeabla Fiktiva Totalt
Typytor 23 - 18 1 42
Delytor 118 174 (17) 292
Rannstenar - - - 122

Dessa data i tabell 8 kan jimidras med motsvarandé indelning av
Bergsjons avrinningsomride. Man ser di att antalet delytor dr
mycket stérre i Oppsal #n i Bergsjon. Detta beror dels pa att om-
radet dr stérre &n Bergsjon men framfér allt pa att antalet takytor
dr mycket storrei Oppsal &n i Bergsjén. Trots att Oppsals avrin-
ningsomride #r dubbelt s8 stort som Bergsjonsken det glltsi be-
skrivas med ungefir lika manga typytor. An'télet riannstenar dr diar-
emot ungefdr lika stort, vilket frimst beror pa att det &r mycket
firre ridnnstensbrunnar relativt ytan i Oppsal &n i Bergsjon. Vidare
kan konstateras att fiktiva delytor inte anvénds i lika stor grad som

vid indelningen av Bergsjdns avrinningsomrade.

5.3.2. Mindre detaljerad indelning (Indelning B}

Utgdngspunkt vid upprittande av denna indelning har varit att férsska
reducera detaljeringsgraden till h&ilften, Detta har skett genom att
ridnnstenarna har fériingts, T ex lings en gatustricka har tvd rénn-
stensbrunnars avrinningsomréden slagits samman till ett avrinnings-
omrade. Det dr di som tidigare sagts i princip endast ledningsflédet

O
som paverkas.

Vid sammanslagningen av delytor har samma kriterier anvints som

vid motsvarande indeining av Bergsjéns avrinningsomrade, se kap. 4.3.2.
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Antalet typytor uppgir i denna indelning till 32 st. Dessa anvindes

. se an i 151 delytor med en medelstorlek av 2170 mz.

Tabell éver karakteristiska data vid mindre detaljerad

indelning av Oppsals avrinningsomrade,

Permeabla Impermeabla Fiktiva Totalt
17 14 1 32
56 95 (5) 151
- - - 95

Antalet delytor har alltsd reducerats frén 292 st i indelning A till
151 st i denna indelning, vilket innebér reduktion i detaljeringsgrad
med ca 50 %, Anledningen till att antalet impermeabla delytor &ar
férh8llandevis mycket stdrre &n antalet permeabla dr framst det -
stora antalet takytor i omradet. I denna indelning uppgdr dessa till
46 st.

¥

En jimférelse med motsvarande indelning av Bergsjéns avrinnings-
omrade visar att den procentuella skillnaden i antalet delytor inte

ar lika stor som f6r indelning A. I och med att Oppsals avrinnings-
omrade dr stdrre &n Bergsjons ir alltsd denna indelning ndgot grovre

4n motsvarande fér Bergsjon.

5.3.3. Grov indelning (Indelning C)

Ledningssytemet i Oppsal 4r inte lika tridformigt uppdelat i gren-
ledningar som i Bergsjén., En stdrre huvudledning stridcker sig
centralt genom hela omradet, Tiil denna ansluter sig mindre gren-
ledningar efter hand lings huvudledningens vig genom omradet.
Varje sddan grenlednings avrinningsomrade representeras i denna
indelning med en delyta fér varje férekommande ytstruktur., Till
varje del&ta har en representativ typyta fr'amtagits. Denna beskrives
med medelvirden pa f6r delytan férekommande lutningar och flyt-

ldngder.

Det atgdr nu 21 st typytor fér att beskriva omradet. Antalet delytor
uppgir i denna indelning till 47 st. Det innebédr en reduktion i detalje-
ringsgrad p& ca 85 % jAmfsri med indelning A, Antalet takytor upp-

gdr i denna indelning till 25 st. Detta &r den stora anledningen till
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att antalet delytor fortfarande ar férhallandevis stort, Om man dir-

_ emot enbart ser till antalet markdelytor s8 dr reduktionen ytter-

ligare nigot stérre,ca 95 % jaAmfdrt med indelning A. Delytans medel-
" 2

storlek &r 6980 m",

Tabell 10, Tabell éver karakteristiska data vid grov indelning

av Oppsals avrinningsomrade,

Permeabla Impermeabla Fikiiva Totalt
Typytor 10 10 1 21
Delytor 11 36 - (=) 47
Rénnstenar - | - - 11

Den grova indelningen i Oppsal &r i princip av samma detaljerings-
grad som den i Bergsjén. Den enda skillnaden &r att antalet takytor
i Oppsal uppgir till 25 st mot endast 5 st i Bergsjon. I Oppsal upp-
gir antalet grenledningai‘ till 11 st mot 6 st i Bergsjon, men detta-

beror pd att Oppsals avrinningsomrade &r dubbelt s stort.

5.4. Avrinningssimulering

Berdkningsmodellen har testats med nio stycken regn av varierande
varaktighet och intensitet. Vissa datatekniska #ndringar i programmet
har gjort det mdojligt att kdra léngre regn. Den nya versionen av be-
rédkningsmodellen (Runo 6) kan nu klara av regn med en varaktighet
upp till 240 min, Varje regn har &ven i detta fall anvénts fo6r avrin-

ningssimulering med samtliga tre struktureringsnivier.

Infiltrati'onsparame'tra_rna har dven f6r detta omrade satts sd higa
att infiltrationen hela tiden 6verskrider reghintensiteten., Detta inne-
bér alltsd att man inte fir ndgon avrinning fran permeabla ytor. I
detta omrade har storleken pi asfaltens ytmagasinsegenskaper be-
domts vara stérre &n i Bergsjon. Valda S‘éorlekar pa parametrar

redovisas i foljande uppstillning:

Ytmagasin S asfalt 1,5 mm
tak 0,3 mm
Mannings taln  asfalt - 0,012
' tak 0,011

ledningar 0, 012
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Resultatet av nidgra stycken simuleringar kan studeras i fig 11, 12,
13, 14 och tabell 11,

Vid simuleringarna har framkommit, att det dr relativt stora av-
vikelser mellan beriknade och uppmétta fitden, Ave_n den berik-
nade avrunna volymen stidmmer ofta diligt 6verens med den upp-~

-

‘mitta.

De beridknade maxflddena dr genomgéende stdrre #n de uppmitta.
Vid mindre fléden &r de beriknade maxflédena ca 50 % stdrre, och
vid storre fléden dr de berdknade maxflédena oftast mer &n dubbelt
sd stora som de uppmétta maxflédena. Overenstimmelsen mellan .
beréknade och uppmiétta volymer, fig 14, &r bétire, men vid stérre
volymer dr genomgﬁende de berdknade volymerna stérre &n de upp-

maitta. ~

Orsakerna till att berdkningsresultaten stimmer simre med upp- "~
mitta virden fér avrinningsomridet i Oppsal &n det'i Bergsjon ar
ménga. Eftersom de beriknade volymerna oftast dr stérre &n de
uppmétta kan man antaga att vi vid uppréattandet av indata har riknat
med for stort antal deltagande ytor. Det dr svart att bedéma om
vissa asfaltytor av sidmre kvalitet deltager aktivt i avrinningen.

Aven dessa har riknats som &vriga asfaltytor, vilket ger upphov
till fel i volymsberidkningarna, I Oppsal till skillnad fran Bergsjon
saknas kantsten kring flera fér avrinningen be‘tydelsefullé asfalt-
ytor. Detta far till £61jd att vid regn med hog intensitet vattnet SvAm-
mar éver och infiltrerar i omgivande grisytor. Detta tar inte berik-
ningsmodellen ndgon hinsyn till och de beridknade volymerna och
maxflddena blir fér stora. Ledningsnétet i Oppsal dr dldre dn 1 Berg-
sjbn och det finns di skil att missténka att konditionen &r simre
med risk for lickage, Tveksamhet foreligger-yidare om anslutningen
av vissa hus till ledningssystemet. Detta medfér i s fall att ett for

stort antal takytor har medréknats.

Bade avioppsmitaren och nederbdrdsmétarna har vissé mitfel, de
senare pd ca 10 %, Nederbt‘)rdsre-gistreringen sker endast lokalt i
omradet. Fér ett stérre omrade 6kar risken att regnintensiteten i
omradet varierar och avviker fran den uppmaitta. Avloppsmitstatio-
nen dr som tidigare ndmnts placerad i en nedstigningsbrunn., Eff mat-

dverfall i en brunn med ganska sma dimensioner, som i det hir fal-
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let, kan man inte fi lika tillférlitlig som en separat byggd métan-
ordning. Vi tror att flodesmétningarna speciellt f6r stora fléden inte
dr riktigt tillférlitliga. Tidsupppldsningen vid métningarna dr fem
minuter, vilket &r i ldngsta laget, f6r det finng da risk f6r att man
missar en kort topp i flédet. Avrinningshydrograferna fér de tre
olika struktureringsnivierna visar dven f&r Oppsals avrinnings-

-omréade god inbdrdes Sverensstimmelse, Tendensen att den grova |
indelningen ger nagot hiigre maxfléden framtréder i vissa fall men
inte lika klart som f6r Bergsjons avrinningsomrade., Orsakerna till
att inga stérre skillnader mellan de olika struktureringsniviernas
avrihningshydrografer erhalls har diskuterats fér Bergsjons av-

rinningsomrdade i kap. 4, 3.
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Tabell 11

Sammanstéllning av avrinningssimuleringar fér Oppsals avrinningsomrade,

’—__‘-ﬂ_‘_'-h_‘i—ﬁ

_—Ru..
regntillfille regmfo- uppni‘zitt berdknad volym max. regn uppmaétt berdknat maxfldde
lym (mm) volym indel- indel- indel- intensitet maxfléde indel-. .  indel- indel-
(mm) ning A ning B ning C {mm/h) (mm/h) ning A ning B ning C
{mm) (mm) (mm) underenminut (mm /h) (mm/h) (mm/h)
regn 1 73,07, 07 10, 59 1, 85 3, 64 3, 64 3,69 72,0 2,9 6, 6 7,2 6,3
regn 2 74.06.19 1,50 0,23 0,24 0, 24 0,25 11,9 0,3 0,5 0,5 0,5
regn 3. 74.07,13 9,40 2, 86 3,19 3,19 - 3,23 72,0 6,9 17,4 = 19,3 19,3
regn 4 74.09,02 3, 97 | 0,76 1, 06 1,06 | 1,08 - 47,8 1,7 5,2 5,3 5,3
regn b 74.09, 03 6, 68 1, 65 2,14 2,15 2,17 11,9 1,0 - 2,6 2,6 2,6
regn 6 74.09,28 1, 60 0,52 0, 27 0, 27 0, 27 24,1 0,8 0,5 0,5 0,5
regn 7 74.09,30 1,58 0, 35 0, 26 0,27 0, 27 11,9 0,5 ‘ 0,7 0,7 - 0,7
regn 8 75.08.31 14, 66 3,23 5,23 5,23 5,30 60, 1 | 6, 1 17,5 16, 9 1.7, 8
regn 9 75,09, 17 3,18 0,91 0,77 0,78 0,79 47,9 2,1 5,3 5,3 5,2

Sy
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6 KARTERING AV OPPSALS AVRINNINGSOMRADE
6.1 Faltarbete

Utgiende fran befintligt kartmaterial dver Oppsals avrinnings-
omrade utférdes filidelen av karteringsarbetet. Samtliga detaljer
som var intressanta ur avrinningssynpunkt samt nédvindiga {or
anvindande av berdkningsmodellen inritades pa kartan, antecknades
eller fotograferades. Det som karterades och underséktes kan

sammanfattas i f6ljande punkter.

- Yityper
- Rédnnstensbrunnar
* Nedstigningsbrunnar
- « Marklutningar
- Tak; anslutningar, lutningar
- Vattendelare
- Ledningssystem
- Detaljer

Yttyperna karterades och hiinférdes till férekommande markslag -

t ex asfalt, gris, grus m m, se bilaga 1.

Ledningssystemetkontrolleradesrinnstensbrunnar och nedstignings-
brunnar inritades med hjdlp av uppgifter fran Oslo Vann-och Kloakk--
vesen, DA taken ger ett viktigt bidrag till dagvattenflddet méaste
uppgift angsende anslutning till dagvattensystemet antecknas.

Vissa tak visade sig inte vara anslutna utan hade stupfﬁrsutkast

direkt pd marken.

Vidare noterades uppgift angiende takens lutningar, Marklutningen
uppmittes med hjilp av avvigningsinstrument, Detta anvindes dven
vid framtagande av vissa vattendelare. Utgdende fran varje rinn-
stensbrunn uppréattades inre vattendelare i omradet, Vidare an-
tecknades och fotograferades en rad detaljer som paverkade av-
ririningen t ex avsaknad av kants;'ten, geologi i vissa permeabla ytor,

stora ytmagasin pd asfalfytor m m.
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6,2 Ritnings och riknearbete

ran befintligt kartmaterial fick en rad information som saknade
drde borttagas innan inritning av egen kartering kunde ske. *
ed h_]alp av planimeter bersknades storleken av varje delyta,
med en noggrannhet av S_mz. Vid kontroll genom summation och
planimetrering av stdrre ytor visade sig planimetern ge en godtag-
Ipar noggrannhet. '
Utgdende fran avvigningsuppgifter erhillna av Oslo Vann- og
| Kloakkvesen framriknades ledningarnas lutning.
f .
Redovisning av karteringen har sammanstillis pd tre stycken

kartor. Dessa kan studeras i bilagorna 1, 2 och 3.
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BILAGOR

Av kostnadsskil har kartorna over Oppsals avrinnings-

omrade, som skulle ingétt i bilagorna, uteldmnats. Kopior

av kartorna kan bestédllas frén inst. f6r vattenbyggnad,

V. Arnell, Chalmers Tekniska Hogskola, Fack, 40220 Géteborg
(tel. 031/81 01 00 - 1661).

Foljande kartor finnsg:

1. Redovisning av markmaterial
2. Redovisning av marklutningar, taklutningar och
ledningssystem

3. Redovisning av delytornas storlek,



