
TEST AV AVRINNINGSMODEll 

MOT DATA FRAN TVA URBANA . 

. OMRADEN I GOTEBORG OCH OSLO 

Exam.enliU:irbete l vattenbyggnad 1915 : 7 

Goteborg 



FORORD 

Foreliggande examensarbete "Test av avrinningsmodell 

mot data fr&n tva urbana omraden i Goteborg och Oslo" 

ar utfort vid institutionen for Vattenbyggnad vid Chalmers 

Tekniska Hogskola, Goteborg, 197 5/7 6. 

Arbetets syfte har varit att studera dagvattenflode med en 

berakningsmodell som h&ller p& att utvecklas vid institu

tionen. 

Vi vill passa p& att tacka v&ra handledare, Viktor Arnell 

och Sven Lyngfelt, for all den hjalp vi f&tt under arbetets 

g&ng. Vidare f&r vi framfora v&rt tack till forsknings

gruppen vid Norges Vassdrags- och Elektrisitetsvesen 

samt aven till Oslos Vann- och Kloakvesen for allt mate

rial de stall t till v&rt forfogande. 

Goteborg i augusti 197 6 

Mats Andersson 

Lennart Stromvall 



0 •• 

INNEHALLSFORTE CKNIN G 

Sammanfattning 1 

·lnledning 

1 

1.1 

1.2 

1. 2. 1 

1. 2. 2 

1. 2. 3 

1. 2. 4 

1. 2. 5 

1. 2. 6 

2 

2. 1 

2.2 

2. 3 

2.4 

2. 5 

2.6 

3 

3. 1 

3.2 

4 

4. 1 

4. 1. 1 

4. 1. 2 

4.2 

4. 2. 1 

4.2.2 

4. 2. 3 

4.3 

BESKRIVNING A V BERAKNINGSMODELLEN 

Modellstruktur 

Berakningsmodellens delprocesser 

Nederbord 

Infiltration 

Ytmagasinering 

Ytflode 

Rannstensflode 

Ledningsflode 

INDATA TILL BERAKNINGSMODELLEN 

Nederbord 

Infiltration 

Ytmagasinering 

Ytvattenavrinning 

Rann sten sflode 

Ledningsflode 

0 

STRUKTURERING AV AVRINNINGSOMRADET 

Upprattande av indata 

Struktureringsniv:'l. 

•• 0 

BERGSJONS AVRINNINGSOMRADE 

Omril.de sbe skrivning 

Allmant 

Mat stationer 

3 

4 

4 

6 

6 

6 

6 

7 

7 

8 

9 

9 

9 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

13 

15 

15 

15 

16 

Olika indelningar av Bergsjons avrinningsomril.de16 

Mycket detaljerad indelning (Indelning A) 16 

Mindre detaljerad indelning (Indelning B) 17 

Grov indelning (Indeining C) 18 

Avrinningssimulering 22 



0 

5 OPPSALS AVRINNINGSOMRADE I OSLO 29 

5. 1 Allmant 29 

5.2 Omradesbeskrivning 29 

5. 2. 1 Allmant 29 

5.2.2 Matstationer 31 

50 3 Olika indelningar av Oppsals avrinningsomrade 32 

'5.3.1 Mycket detaljerad indelning (Indelning A) 32 

5. 3. 2 Mindre detaljerad indelning (Indelning B) 33 

5.3.3 Grov indelning (Indelning C) 34 

5.4 A vrinnings simulering 35 

0 

6 KARTERING AV OPPSALS AVRINNINGSOMRADE 46 

6. 1 Faltarbete 46 

6.2 Ritnings- och raknearbete 47 

7 LITTERATUR 48 

BILAGOR 



1. 

Sammanfattning 

En berakningsmodell for analys av floden i dagvattenledningar har 

testats genom simulering av dagvattenavrinningar fran tva omraden. 

Beriilmingsmodellen delar upp avrinningsforloppet i sex delprocesser, 

nederbord, infiltration, ytmagasinering, ytflode, rannstensflode och 

ledningsflode. Resultatet fran simuleringarna erhalls i form av en 

avrinningshydrograf. Vid upprattandet av indata till berakningsmodel

len har detaljeringsgraden._pa avrinningsomradets indelning i delytor 

varierats. Berakningsresultaten for dessa struktureringsnivaer har 

sedan jamforts inbordes och med uppmatta floden. 

Som underlag for berakningarna har anvants tva stycken avrinnings

omraden, Bergsjon i Goteborg och Oppsal i Oslo. Bergsjon ar ett 

15, 4 ha ·start bostadsomrade med 38 % impermeabla ytor. Omradet 

exploaterades for ca 10 ar sedan. Oppsal ar aven det et t bostads

omrade. Dess storlek uppgar till 32, 8 ha med 41 % impermeabla 

ytor. Omradet ar aldre an Bergs jon och byggdes i mitten av femtio

talet. I dessa omraden bedrivs kontin)lerligt matningar och regist

reringar av nederbord och avrinning. Det forsta omradet fanns redan 

karterat medan det andra fick karteras innan det kunde anvandas for 

berakningar med modellen. 

Resultatet av simuleringarna for Bergsjons avrinningsomrade stam

mer bra overens med uppmatt avrinning. OverensUimmelsen for om

radet i Oppsal ar daremot inte lika bra. Bera.knihgsmodellen ger i 

Bergsjon ofta nagot storre maxfloden an de uppmatta, medan de 

framraknade volymerna stammer bra med de uppmatta. I Oppsal 

blir de simulerade maxflodena avsevart storre an de uppmatta max

flodena, vid stora floden anda upp till 3 ganger for stora. De berak

nade volymerna stammer battre men aven dessa blir for stora. 

Vid jamforelsen mellan de olika indelningarna kan man konstatera 

att skillnaderna mellan beraknlngsresultaten ar mycket sma. Trots 

att den mest detaljerade indelningen for bagge omradena har 8 ganger 

fler delytor an den grova indelningen blir de framraknade hydrogra

ferna nastan identiska. Anledningen till att inga skillnader framtrader 

ar framst berakningsmodellens satt att beriilma ledningsflode och 



riinnstensfl9de. Sa lange modellen befinner sig i detta utvecklings

sk~de, kan man vid simulering av avrinningen anvanda sig av en 

2. 

m, cket grov indelning av omradet och anda fa ganska bra beraknings

r sultat. 



Inledning 

Vid dimensionering av dagvattenledningar anvii.nds idag ett antal 

olika metoder. Dessa metoder ger ofta en dalig noggrannhet. I 

de flesta fall har det visat sig att subjektiva bedomningar i be

rii.kningarna medfor att ledningarna ofta overdimensioneras. En 

mer noggrann berakning av dagvattenfloden innebii.r att lednings

dimensionerna reduceras och dii.rmed kan stora kostnadsbespa

ringar goras. For att kunna berii.kna dagvattenfloden mer exakt 

an vad som f n ar fallet haller en berii.kningsmodell, ursprung

ligen upprattad vid Cincinatti-universitetet i USA, pa att utveck

las vid institutionen for vattenbyggnad, Chalmers tekniska hog

skola. 

I foreliggande examensarbete har vissa i berii.kningsmodellen in

gaende parametrar kontrollerats. Detta har gjorts m h a avrin

ningssimulering i tva stycken avrinningsomraden, i Bergsjon i 

Goteborg och Oppsal i Oslo. Det ii.r framfOr allt strukturerings

nivans inverkan pa berii.kningsresultatet som har studerats. For 

Bergsjon har resultaten jamforts med tidigare gjorda tester, 

medan i Oppsal fOrst ett karteringsarbete utforts och sedan har 

berii.kningsmodellen anvii.nds utgaende fran detta kartmaterial. 

3. 

Aven i detta fall har olika struktureringsnivaer testats. Karterings

arbetet liksom erhallande av mii.tdata fran Oppsals avrinnings

omrade, har utforts i samrad med en forskningsgrupp vid Norges 

Vassdrags- og Elektrisitetsvesen. 



4. 

BESKRIVNING AV BERAKNINGSMODELLEN 

Modellstruktur 

I 

n berakningsmodell upprattad vid Cincinnati-universitetet i USA, 

se Preul & Papadakis I 19701 I 19721, har varit utgangspunkt for 

modellarbetet. Modellen har vidareutvecklats vid institutionen for 

vattenbyggnad, CTH, se Arnell & Lyngfelt I 197 51. Beraknings-

1 modellen ar uppdelad i sex delar, nederbord, infiltration, ytvatten-

1 magasinering, ytvattenavrinning, rannstensflode och flode i led-

' ningsnatet, se figur 1. Dessa delprocesser beskriver tillsammans 

en del av det hydrologiska kretsloppet inom ett urbant omrade. 

Lutning 
Langd 

Langd 

Figur 1. 

lntens1tet 

Regn 

INFILTRATION 

YTMAGASINERING 

r--------- -------------, 
: Eflektivt regn j 
~-------- --~- ---------

Magasinerings
- kapacitet 

YTAVRINNING 1- Rahet 

I r-------------------1 
I FIOde I Breddenhet J ... _____ -- ------------

RANNSTENSFLODE 

I 
r------------- -------, 

I Tot. !lode for ytan J 
~---------,---------

LEDNINGSNATSFLODE 

Flode 
q 

'-"'--------Tid 

Berakningsmodellens struktur. 

( Ur Viktor Arnell och Sven Lyngfelt /1975/) 



5. 

Da berakningsmodellen ej tar hii.nsyn till vattnets rorelser i marken 

lampar den sig ej att anvanda i omraden dar mark- och grund

vattenmagasin styr avrinningen. Da dessa faktorer paverkar avrinningen 

i bebyggda omraden endast i ringa omfattning lampar sig modellen 

bast for analys i sadana omraden. 

Avrinningsprocessen kan schematiskt studeras i figur 2. Avrinnings

omradet far forst indelas i ett antal representativa delytor. Dessa 

delytor skall var och en ha en enhetlig struktur och lutning. Som 

exeinpel pa delytor kan namnas en gatustracka mellan tva rannstens

brunnar, takyta eller en grasmatta. Storre ytor t ex skogsmark, 

tradgard eller grasmattor kan ocksa anses som en delyta. 

Rannstensbrum 

Figur 2. 

I 
·I 

' 
I 

L _.,.
/ 

Schematisk indelning av avrinningsprocessen. 

( Ur Viktor Arnell och Sven Lyngfelt /1975/) 



Berakningsmodellen beraknar avrinningen fran delytan for en 

en meter bred typyta. Vattnet rinner av delytan och samlas upp i 

en rannsten, vars flode summeras i dess nedstromsande. Detta 

flode fors sedan in i ledningssystemet i en verklig eller fiktiv 

brunn. 

1.2 Berakningsmodellens delprocesser 

1. 2. 1 Nederbord 

6. 

Indata till modellen utgors av en hyetograf med momentana regn

intensitetsvarden. Mellan dessa intensitetsvarden utfors ratlinjig 

interpolation. Samma intensitetsvarde forutsatts galla for hela 

avrinningsomradet. 

1. 2. 2 Infiltration 

Ur infiltrationssynpunkt anses delytorna antingen som permeabla 

eller impermeabla. For de permeabla ytorna beraknas infiltra

tionen med hjalp av Hortons ekvation. 

f = f +(f -f )e-tf· k 
c 0 c {1) 

f = infiltrationskapacitet vid tiden tf (mm/h) 

f
0 

= infiltrationskapacitet vid tiden tf = 0 (mm/h) 

fc = infiltrationskapacitet vid tiden tf =co (mm/h) 

k = avklingningshast ( 1/h) 

tf = tiden fran borjan av infiltrationskapacitetskurvan {h) 

lnfiltrationen ar beroende av regnintensiteten vid regnets borjan. 

Om regnintensiteten ar storre an infiltrationskapaciteten startar 

infiltrationskurvan samtidigt som regnhyetografen. Vid lagre 

regnintensitet forskjuts infiltrationskurvan i forhallande till regn

kurvan tills infiltrerad volym ar lika med regnvolym. 

1. 2. 3 Ytmagasinering 

Till ytmagasinering raknas interception, vatning samt magasinering 

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



processen. Ytvattenmagasinsforandringen beskrivs med ett ex

ponentiellt samband 

P-F 

s 
. - ---s-

= (1-f) e 

s = tillflode till ytmagasin (mm/h) 

i = nederbordsintensitet (mm/h) 

f = infiltrationskapacitet (mm/h) 

(2) 

P = ackumulerad nederbord vid tiden t (mm) 

F = ackumulerad infiltration vid tiden t (mm) 

S = total ytmagasinskapacitet (mm) 

7. 

Ekvation (2) talar om att ytavrinning in trader samtidigt som yt

magasinering. Tappning av ytmagasinet kan ske da regnintensiteten 

underskrider infiltrationskapaciteten. 

1. 2. 4 Ytflode 

For varje typyta anges vilket infiltrations- och ytmagasinsfall 

som galler. Beroende pa ansatta varden pa infiltrations- och yt

magasinskoefficienter beralmas ytflodet med hjalp av Mannings 

forme! 

1 Q = n 
y 5/3. 11/2 

n = Mannings rahetskoefficient 

y = vattendjupet vid ytans nedstromsande (m) 

I = ytans. lutning 

Vattendjupet beraknas med hjalp av ett empiriskt samband mellan 

vattendjup och den genomsnittliga ytmagasineringen. Med en kon

tinuitetsekvation beraknas sedan avrinningshydrografen for ytor 

med en meters bredd. 

1. 2. 5 Rannstensflode 

Vattnet som rinner av fran varje delyta sam las upp i rannstenar. 

Flodet i dessa rannstenar beraknas med en kontinuitetsekvation. 
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qr = q . L + q L r o 

= rannstensflodet (m 
3

/ s) 

= laterala inflodet fran intilliggande ytor per meter 

rannsten (m
3 
/s·m) 

Lr = rannstenens langd (m) 

q
0 

= inflodet i uppstromsandan av rannstenen fran ovan

forliggande rannstenar 

Samtliga bidrag fran rannstenarna summeras i narheten av en brunn 

dar det fors in i ledningsnatet. 

1. 2. 6 Ledningsflode 

Utgaeri.de fran ledningsstrackans langd, diameter, lutning och rahet 

beraknas ledningsflodet med en enkel forskjutningsprincip. Hydro

grafen flyttas till nedstromsbrunn med bibehallen form. Flyttideii 

ar den som motsvaras av hastigheten fOr flodet vid hydrografens 

tyndpunkt, och avrundas av berakningsmodellen till narmaste 

hela minut. Detta innebar att flyttider mindre an 30 sekunder satts 

lika med noll, vilket kan anses vara en mindre god approximation. 

I de fall ledningen blir damd satts flyttiden samma som vid fylld 

ledning. 

) 
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J.l 

INDATA TILL BERAKNINGSMODELLEN 

Nederbord 

! 
Berii.kningsmodellen ar bl a avsedd att anvandas fOr dimensionering 

av ledningar, utjamningsbassanger och braddavlopp; Framtagande 

av dimensionerande floden for dessa konstruktioner har tradionellt 

gjorts med statistisk analys av nederbordsdata. Med hjalp av denna 

analys kan ledningarna dimensioneras fOr ett regn med en viss 

statistisk iherkomsttid, vanligen tvaarsregnet. Man antager da att 

det rader.samma statistiska for de lning for bade regnet och det upp

tradande flodet. Detta antagande galler dock inte alltid. Istallet 

kan floden beraknas for en serie av regn, vilka sedan analyseras 

statistiskt. Ett sadant forfarande kraver dock star tillgang pa 

matdal;a. 

Nederbordsregistreringarna i resp avrinningsomrade anvands 

indata i berakningsmodellen for att berakna avrinnande floden, 

.• 

sam 

vilka sedan jamfors med de uppmatta. Regnen har en tidsupplOsning 

pa en minut. Ur uppmatt nederbordsintensitet beraknas en medel

intensitet for varje minut som anvands som indata i beraknings

modellen. 

2. 2 Infiltration 

For berakning av infiltrationskapaciteten med Hortons ekvation ar 

kannedom om vissa utgangsparametrar nodvandig. Dessa parametrar 

arinfiltrationskapaciteten vid regnets borjan, infiltrationskapacitetens 

asymptotvarde svarande mot uppnadd fiiltkapacitet samt avkling

ningskonstantens varde. Samtliga dessa parametrar ar mycket 

svara att bestamma. Med hjalp av ringinfiltrometerforsok har man 

fOrsokt uppskatta dessa parametrar. Dessa: fOrsok visar dock en 

mycket star spridning i matvardena aven in om samma omrade. 

I brist pa battre har dessa matresultat anvands sam indata i modellen. 

UtfOrda forsok i Bergsjon visar att ingen avklingning i infiltrations

kapaciteterna kan pavisas. Detta medfor att man kan ansatta konstanta 

infiltrationskapaciteter sam funktion av tiden. Infiltrationskapaciteten 

har vi satt sa star sa att ingen avrinning fran permeabla ytor fore

kommer. 
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2. 3 Ytmagasinering 

For berakning av ytmagasineringen erfordras ett varde pa magasins

koefficienten. Vid testkorningar 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 studerats av Ffeiff och Fecher. Utgaende fran 

deras resultat har indata till modellen valts, se tabell 1. I verk

ligheten har tidsforhallandet till foregaende regn stor inverkan 

pa ytmagasineringen. Detta tages dock ingen hansyn till i berak

ningsmodellen. 

Tabell 1 

Regnforluster genom fuktning av ytor och uppfyllning av halig

heter iimligt Fecher /1970/. 

FuktfOrluster: 

Impermeabla ytor 

(tak, asfalterade vagar, 

betongvagar, gangvagar etc) 

Fermeabla ytor 

(tradgardar, parker, 

akrar etc) 

Uppfyllnad av haligheter och ojamnheter: 

Mycket glatta impermeabla ytor 

Glatta impermeabla ytor 

Jord med ringa vaxtlighet, 

angar, betesmark 

Jord med kraftig vaxtlighet 

2.4 Ytvattenavrinning 

0, 2 - 0, 5 mm 

0, 2 -2, 0 mm 

0, 2 - 0, 4 mm 

0, 5 - 0, 7 mm 

0, 6 2, 5 mm 

2, 5 - 4, 0 mm 

For bestamning av ytavrinningen ar tillgang till kartmateriel over 

avrinningsomradet nodvandig. Dessa kartor skall bl a innehalla 

uppgifter om ytstruktur och lutningar. Avrinnin:gsomradet indelas 



som tidigare namnts i ett antal delytor. Ytavrinningen fran varje 

delyta beraknas for en typyta med en meters bredd. Som indata 

till berakningsmodellen beskrives dessa typytor med uppgift om 

typytans nr, langd, rahet och lutning. 

2. 5 Rannstensflode 

11. 

Vid berakning av rannstensfl6det gars en summering av tillrinnan

de floden fran delytor Ui.ngs rannsten. Som indata anges aktuella 

typytor med nr och rannstenens langd. Rannstenens langd be

stammes med hjalp av befintligt kartmaterial. 

2. 6 Ledningsfl6de 

Vid varje rannstensbrunns nedstrommsande infors vattnet i led

ningssystemet via en verklig eller fiktiv brunn. For lednings

strackorna mellan brunnarna anges langd, lutning och dimension:· 

Dessa uppgifter kan erhallas fran kart- och ritningsmaterial. 

Vidare skall uppgift om ledningens rahet anges i indata, denna 

erhalls ur handbok. 
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0 

3; STRUKTURERING AV AVRINNINGSOMRADET 

I 
Upprattande av indata 

l'· 1 

om tidlgare namnts indelas avrinningsomradet i ett antal delytor. 
I 

l
En delyta kant ex vara en asfalterad gatustracka. Denna gatu-

stracka avgransas mot omgivande delytor, t ex en grasmatta 

eller annan gatustracka, genom avvikande ytstruktur resp lutning. 

I Vidare ar indelningen i delytor beroende av avvattningen. En 
I 

I gatustracka med enhetlig bredd, lutning och rahet delas ofta upp 

i i flera delytor da gatustrackan avvattnas till flera rannstenar. 

Detta innebar alltsa att varje delyta endast far avvattnas till en 

rannsten. Vid indelning av avrinningsomradet utgar man enklast 

fran det att varje rannstensbrunn har sitt eget lilla avrinnings

omrade. Detta indelas sedan i delytor. 

Varje delyta beskrives med hjalp av en en meter bred typyta for·' 

vilken avrinningen beraknas. Varje typyta beskrives i borjan av 

indata med en viss langd, lutning, rahet, ytmagasins- och in

filtrationsegenskaper. Det ar ofta vanligt att samma typyta an

ropas vid ett flertal tillfallen i indata. T ex en gatustracka med 

enhetlig lutning, langd och rahet forekommer ju ofta pa skilda 

stallen i avrinningsomradet. Typytans langd anvands aven som 

langd for delytan, som approximeras med en rektangular yta. 

For att berakna avrinningen fran delytan erfordras endast uppgift 

om delytans bredd (rannstenens langd), da ovriga uppgifter han-

fors till respektive typyta. Det ar viktigt att bredden pa delytan 

ansattS sa att delytans Valda area, (bredd X langd), overensstammer 

med den verkliga arean. 

Avrinningen fran varje delyta samlas upp i en verklig eller fiktiv 

rannsten. For indata till rannstensflodesmodellen ansatts till

rinning i rannstenen fran bade hager och viotnster sida. Som 

exempel kan namnas, en rannsten mellan en gatustracka fran vanster 

och en grasmatta fran hager. Det ar da av stor vikt att den as

falterade gatustrackan, som deltager mer aktivt i avrinningen an 

grasmattan, ansatts med ett langd x bredd forhallande, som 

6verensstammer val med den verkliga arean. Detta medfor alltsa 
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att bredden pa gatustrackans delyta bestammer rannstenslangden, 

vilket ocksa innebar att grasmattans valda area ibland inte overens

stammer helt med den verkliga arean. For det fall da tillrinning 

till rannstenen enbart kommer fran en sida anlages en fiktiv 

yta fran den andra sidan. 

Varje rannsten mynnar i sin nedstromsande i en rannstensbrunn 

eller nedstigningsbrunn. Dessa kan sedan anvandas sorn inlopps

punkter i ledningsnatet. Inloppspunkterna kan aven utgoras av 

fiktiva brunnar. Vi har konsekvent anvant oss av nedstignings

brunnar sorn inloppspunkter. For att kunna ange var olika in

loppspunkter ar belagna rnaste ledningssysternet nurnreras. 

Nurnreringen gores sa att den langst uppstrorns belagna brunnen 

i avrinningsornradet erhaller nr 1. Det ar sedan viktigt att nurn

reringen sker sa att ingen brunn har hogre nr an nagon nedstrorns 

belagen brunn. Varje ledningsstracka ges sedan sarnrna nurnrner 

sorn den uppstrorns liggande brunnen. 

3, 2 Struktureringsniva 

En av uppgifterna rned detta exarnensarbete ar att studera struk

tureringsnivans inverkan pa berakningsresultatet. Med struktu

reringsniva rnenas detaljeringsgraden vid indelning av avrinnings

ornradet i delytor. 

Sorn underlag for indelningen av avrinningsornradet anvands upp

rattade kartor och faltrnatningar. For en rnycket detaljerad in

delning av omradet i delytor kravs ett kartrnaterial som har en 

noggrannhet i rnotsvarande grad. Da karteringsarbetet ar mycket 

ornfattande och tar stor tid i ansprak vore det intressant att se 

orn detta kunde reduceras. Orn detaljeringsgraden pa indelningen 

kan rninskas innebar det att detaljrikedornen pa kartorna kan 

reduceras. Dei innebar vidare forenklat och forrninskat arbete 

vid upprattande av indata. 

For att undersoka struktureringsnivan inverkan pa beraknings

resultatet har avrinningssirnulering studerats, dels i Bergsjons 

avrinningsomrade, Goteborg sarnt aven i Oppsals avrinningsorn

rade, Oslo. Varje ornrade har indelats i ett antal olika nivaer 



Of!h testats pa berakningsmodellen. Indelningar och beraknings

rbsultat kan studeras under respektive omradesrubrik. 

ed hjalp av befintligt kart- och ritningsmaterial samt faltmat-
, 

ingar har forst en sa detaljerad strukturering av omradet som 

14. 

mi:ijligt gjorts. Utgaende fran denna har sedan inskrankningar och 

sammanslagningar av delytor gjorts. Vid sammanslagningen av 

delytor har sti:irsta vikt lagts vid att aterge de impermeabla ytorna 

sa noggrannt som mi:ijligt. Deras area har hela tiden ansatts med 

den verkliga daremot har vissa inskrankningar i lutning fatt gi:iras. 

Detta utgaende fran tester av modellen med variation av para

metrar, vilka visar att variation i lutning har mindre inverkan pa 

berakningsresultatet. En representativ medellutning fi:ir varje 

delyta har istallet framtagits. Sammanslagning av ytor med olika 

ytstruktur har aven fi:irekommit. Det ar da framst fragan om tva 

eller flera permeabla ytor. Den dominerande ytstrukturen far da 

representera delytan, vilket innebar att vissa generaliserade 

varden pa infiltrations, rahets och ytmagasinsparametrarna an

satts. I fi:irsta hand slas delytor med liknande typyta samman genom 

en fi:irlangning av rannstenen. Detta medfi:ir att flytlangden fi:ir 

den ihopslagna ytan ar den samma som fi:ir de ursprungliga. Det 

ar alltsa endast rannstensfli:idet som paverkas, men da detta 

endast beraknas genom summation langs rannstenen fi:irandras inte 

avrinningshydrografen. Daremot da tva angransande delytor med 

olika flytlangd approximeras med en medelflytlangd erhalls teo

retiskt en annan avrinningshydrograf. 

Vid reduktion av antalet delytor genom fi:irlangning av rannstenarna 

minskar man aven antalet inloppspunkter, vilket paverkar lednings

fli:idet. Detar framfi:ir allt flyttiderna i ledningsnatet som paverkas. 

I berakningsmodellen avrundas dessa till narmste hel minut. Flyt

tiden avrundas da ofta till noll, vilket innebar att reduktionen 

av inloppspunkter kan anses paverka berakningsresultatet endast 

i liten omfattning. 
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BERGSJONS A VRINNINGSOMRADE 

4. 1 Omrade sbe skrivning 

4. 1. 1 Allmant 

Det studerade avrinningsomradet ii.r belii.get ca 15 km NO Gote

borgs centrum. Omradets area uppgar till ca 15, 4 ha. H6jdnivan 

i omradet varierar fran 90 till 116 m 6 h. I aster begrii.nsas om

radet av en fyrfilig vag medan det for 6vrigt ii.r skogsklii.dda berg

parlier som utgor begransningslinjer till omradet. 

Bebyggelsen i omradet bestar av 4 st sexvaningshus, 5 st treva

ningshus samt ett mindre kopcentrum i omradets centrala delar. 

bvriga harctgjorda ytor som forekommer i omractet ar vagar, 

parkeringsplatser, gangvii.gar samt gardsplaner. 

Omradet lutar i 6stlig riktning. Lutningarna varierar relativt mycket. 

I bergspartierna varierar lutningen mellan 25-500 ° j oo, me dan 

dii.remot grii.smattor och asfaltytor runt husen lutar betydligt 

mindre, varierar mellan 1-50 °/oo. 

Tabell 2 

Andelen av ytor med olika ytstruktur 
-

Area (ha) Andel (%) !.'ledellutning 0 ( / oo) 

belongytor 4,2 27 29 

1,6 11 :JO 

Bergklackar 0, 6 4 --
Grasmattor 3,4 22 65 

Skogsbevuxen terrii.ng 4, 3 28 100 

Ovrigt 1' 3 8 --

- -· ---

I tabell 2 kan fordelningen mellan olika yttyper studeras. Den 

skogsbevuxna terrangen dominerar i omradets norra och vastra 

delar, I de bebyggda delarna ar det daremot asfalt, grasmattor 

och viss man takytor som tar upp st6rre 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 fran ¢ 225 till¢ 800 vid 

utloppet. Goda laggningsf6rhallanden, avsaknad av leror samt 

ringa djup till berg, gar att ledningssystemet kan anses vara 

av god kvalitet. 

For ytterligare beskrivning av Bergsjons avrinningsomrade, 

se Janis /1974/ochLyngfelt /1975/. 

4. 1. 2 Mat stationer 

Nederb6rdsstationen ar placerad pa en relativt 6ppen plats centralt 

i omradet. N ederborden registreras .med en mat are som fungerar 

enligt-system Hellman. Detta system bygger pa flottorprincipen. 

Registreringen sker sa att ackumulerad nederbord ritas som funk

tion av tiden pa ett l6pande diagrampapper. Nederb6rdsintensiteten 

beraknas ur medellutningen pa den registrerade kurvan over 6nskat 

tidsintervall. Pappret matas fram med en hastighet av 40 mm/h. 

Detta m6jligg6r utvardering av nederbord ner till ett tidsintervall pa 

ca 90 sekunder, samt nederb6rdsmangder ner till 0. 05 mm. 

Avrinningsmatstationen ar belagen ca 200m aster om avrinnings

omradet dar ¢ 800-ledningen mynnar i en ravin. Dar har en mat

damm i tra byggts. Vattnet strommar fran ledningen ut over en 

stenbadd och f6rdelas over dammens tvarsektion. Matsektionen 

ar ett skarpkantat 6verfall med 6ppningsvinkel 120°. Max regist

rerbart flode uppgar till ca 1000 1/ s. Registrering av vattennivan 

i dammen sker med en bandskrivarpegel av market A Ott Kempten. 

Nivavariationerna aterges med hjalp av flottor ¢ 250 mm i skala 

1:2,5 pa ett diagrampapper. Detta matas med en hastighet av 

20 mm/h vilket ger en tidsupplosning pa ca 2 minuter. 

4.2 Olika indelningar av Bergsjons avrinningsomrade 

4~ 2. 1 Mycket detaljerad indelning (Indelning A) 

Utgaende fran befintligt kartmeterial ar omradet sa detaljrikt in

delat som m6jligt. Varje rannstEmsbrunns eget lilla avrinnings

omrade har i detta fall indelats sa att samtliga forekommande 



ytstrukturer bildar sin egen delyta. Detta medfor ofta att varje 

rii.nnstensbrunn far ett flertal rannstenar. Pa kartmaterial finns 

medellutningen for varje delyta angiven, varfi:\r ingen ytterligare 

indelning av delytan med avseende pa lutningen kan goras. 

17. 

Omradet anses kunna beskrivas med 44 st typytor. Des sa typytor 

anvands i 190 delytor. Exempel pa detaljeringsgraden vid denna 

indelning kan studeras i figur 3. Delytornas medelstorlek ar 800m2 . 

Tabell 3 Tabell over karakteristiska data vid mycket detaljerad 

indelning av Bergsjons avrinningsomrade. 

Permeabla Impermeabla Fiktiva Totalt 

Typytor 25 18 1 44 

Delytor 85 105 (81) 190 

Rii.nnstenar 130 

4.2.2 Mindre detaljerad indelning (Indelning B) 

Reduktionen i denna indelning jamfort med indelning A, har framfor 

allt gjorts genom sammanslagning av ytor med liknande ytstruktur 

och lutning. Sma delytor har tagits bort och raknats in i storre 

t ex planteringar raknats in i omgivande grasmatta. Storsta vikten 

har lagts vid att beskriva de impermeabla ytorna sa exakt som 

mojligt. Vidare har delytornas valda area ansatts sa att de overens

stammer med den verkliga arean. Daremot har vissa generali

seringar i lutningar tillatits. Varje ursprunglig delyta har tilla-

tits avvika upp till 100o/o fran den ansatta medellutningen for den 

sammanslagna delytan. 

Antalet typytor har reducerats till 25 st. Dessa 25 st typytor anvii.nds 

sedan i 126 delytor. Detta innebar en reduktion i detaljeringsgrad med 

ca 35o/o, jamfort med indelning A. Till vissa brunnar mynnar inga 

rii.nnstenar varfor ett fiktivt fli:\de far ansattas till des sa brunnar. 

Exempel pa detaljeringsgraden kan studeras i figur 4. De lytornas 

medelstorlek ar 1225 m
2

. 



Tabell 4 Tabell over karakteristiska data vid mindre detaljerad 
i 

indelning av Bergsjons avrinningsomrade. 

Permeabla Impermeabla Fiktiva Totalt 

ypytor; 15 9 1 25 

/uelytor 55 71 (31) 

/ Rannstenar 

126 

7'3 

I 
1 4. 2. 3 Grov indelning (Indelning C) 

18. 

I 
! 

i Ledningssystemet i omradet forgrenar sig tradformigt och kan 

anses besta av sex stycken grenledningar. Till var och en av dessa 

grenledningar har en representativ typyta med avseende pa lutning 

och flytlangd framtagits for varje forekommande ytstruktur. T ex 

far en· asfaltyta med genomsnittlig lutning och flytlangd anses 

representera samtliga asfaltytor som rinner till grenledningen. 

Aven i denna indelning overensstammer den valda arean med den· 

verkliga arean. Daremot har flytlangder och lutningar ansatts med 

medelvarden. 

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

ar takytor. Antalet delytor uppgar i detta fall till endast 17 stycken. 

Reduktionen i detaljeringsgraden jamfort med indelning A uppgar 

nu till ca 90o/o. Exempel pa detaljeringsgraden kan studeras i figur 5. 

Delytornas medelstorlek ar 7000 m 2 

Tabell 5 Tabell over karakteristiska data vid grov indelning av 

Bergsjons avrinningsomrade. 

Permeabla Impermeabla Fiktiva 

Typytor 

Delytor 

Rannstenar 

8 

9 

7 

13 

1 

(17) 

Totalt 

16 

22 

17 
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Exempel pa detaljeringsgraden vid indelning A. 
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Exempel pa detaljeringsgraden vid indelning B. 
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Indelning C: Detta delomrade representerar avrinningsomradet till en gren

ledning. Delomradet har endast strukturerats med avseende pa olika yt

strukturer; Samtliga forekommande asfaltytor inom delomradet har sum

merats och anses bilda en delyta. Pa samma si:itt har samtliga gras-, tak

och betongytor summerats och bildar varsin delyta. Totalt inrymmer omradet 

alltsa endast fyra stye ken delytor. 
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4. !' Avrinningssimulering 

V~'d tester av berakningsmodellen (Runo 4} har tio stycken regn upp

m~itta i avrinningsomradet anvants som indata. Regnen har varit 

af varier~nde varaktighet och intensitet. Varje regn har anvants 

.,7r avrinningssimulering med samtliga tre struktureringsnivaer. 

fid de simuleringar som vi har gjort erhalls ingen avrinning fran 

permeabla ytor. Detta beroende pa att infiltrationsparametrarna ar 
I 
sa hoga att infiltrationen hela tiden overskrider regnintensiteten. 

Darfor saknar dessa parametrar intresse for avrinningen och redo

visas inte, Storleken pa ovriga valda parametrar redovisas i fOljande 

uppstallning: 

Ytmagasin S asfalt 0, 8 mm 

tak 0,3 mm 

Mannings tal n asfalt 0, 012 

tak 0, 011 

betongbelaggning 0, 014 

ledningar o, 012 

De matfel som kan uppsta vid saval matning av avrinningshydro

grafen som nederbordshyetografen kan anses uppga till 10 - 15 %, 
se Arnell & Lyngfeldt (1975}. Vidare kan nederborden vara av lokal 

natur och variation av intensiteten over omradet kan forkomma. 

Resultat av nagra simuleringar kan studeras i fig 6, 7, 8, 9 och 

tabell 6. 

Vid de tester som gjorts av berakningsmodellen har framkommit 

att den ger nagot for hoga maxfloden vid sma uppmatta maxfloden 

och nagot fOr laga maxfloden vid stora uppmatta maxfloden. Berak

ningsmodellens volymsberakningar visar en god overensstammelse 

med de uppmatta volymerna. Om man studerar avrinningssimule- . 

ringarna och noterar avvikelsen mellan beraknade och uppmatta av

. rinningshydrografer ser man dels de ovan namnda avvikelserna i 

maxfloden samt att det ofta forekommer en tidsfOrskjutning mellan 

hydrograferna. Det ar genomgaende sa att den beraknade hydrogra

fen kommer fore den uppmatta i tiden, Orsaken till dessa bada av-



/ .. ; 

.; ' 
- .. ,/ 

23. 

I 
v1

1
elser ar antagligen den bristfalliga hydrauliska ledningsnat.smodel

le . Den stora bristen i ledningsnatsmodellen iir framfor allt att flyt

ti, ern a a';rundas till niirmaste hel minut. Detta medfor att relativt 

s· ora tidsforskjutningar kan intraffa da t. ex flyttiden i ett flertal 

1 dningar ligger mellan noll och en halv minut. Flyttiden fOr dessa 

J dningar avrundas da nedat och satts lika med noll. 

Vid avrinningssimulering med tre struktureringsnivaer erhalls av

~inningshydrografer som v:isar god overensstammelse med varandra. 

Den enda avvikelsen ar att den grova indelningen av avrinningsomra

det ger genomgaende nagot hogre maxfloden. Des sa maxfli:iden for 

den grova indelningen visar en tendens att aka procentuellt nagot mer 

vid stora maxfli:iden .. Skillnaden mellan den mycket detaljerade och 

den mindre detaljerade indelningens avrinningshydrografer ar endast 

margin ella. 

En trolig orsak till att inga storre skillnader uppstar mellan de olika 

struktureringsnivaernas simuleringar ar den hydrauliska lednings

natsmodellen. Den principiella skillnaden mellan en grovre och finare 

indelning ar, att man byter ut ledningsflode mot rii.nnstensfli:ide. Om 

man salunda leder in tva mindre hydrografer i tva pa varandra fi:il

jande brunnar och jamfor dessa med en dubbelt sa star hydrograf 

som leds in i den nedstroms belagna brunnen erhalls alltsa ingen 

skillnad. I och med att flyttiden i ledningen avrundats till noll och 

rannstensflodet beraknas genom summation langs rannstenen, kan 

de mindre hydrograferna lika garna betraktas som en storre. 

Avrinningsforloppet forkortas i och med att flyttiderna i ett flertal 

ledningar satts lika med noll. Detta innebar vidare att hydrografen 

trycks ihop, vilket ar en fi:irklaring till att hogre maxfloden erhalls . 

. 
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Figur 6. Avrinningssimulering for regn 3 i Bergsj6n 73. 07. 08 

kl 14.28 
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uppmatt volym 

mm 

Jamfi:irelse mellan beraknad och uppmatt avrinningsvolym i Bergsji:in. 



Tabell 6 

Sammanstallning av avrinningssimuleringar fOr Bergsjons avrinningsomrade 

re gntillfii.lle regnvo- uppmatt beraknad volym max.regn 
lym (mm) volym indel- indel- indel- intensitet 

(mm) ningA ning B ning C (mm/h) 
(mm) (mm) (mm) under en minut 

-

regn 1 73. 07,23 4, 11 1, 19 1, 40 1, 47 1, 40 22,2 

regn 2 73.07.26 2, 62 0, 93 0, 80 0, 84 0, 81 36, 6 

regn 3 73.07.08 9, 3 3, 02 3, 42 3, 61 3, 45 69, 9 

regn 4 73. 10.09 3, 26 1, 36 1, 05 1, 10 1, 06 39, 6 

regn 5 74.07.28 7, 20 1, 60 2, 64 2, 78 2, 66 63,0 

regn 6 74.07.29 2, 97 0, 64 0, 95 0, 99 0, 95 66, 0 

regn 7 74.08.02 2, 79 0, 60 0, 87 0, 92 0, 88 40, 8 

regn 8 7 4. 08. 11 2,26 0, 42 0, 65 0, 68 0, 66 9, 6 

regn 9 74.09.08 1, 10 0, 24 0, 23 0,25 0, 24 30, 0 

regn 10,74. 09.09 4, 69 
0, 98 1, 63 1, 71 1, 64. 28, 8 

uppmatt 
maxflode 
(mm/h) 

6, 0 

6, 3 

14, 5 

9, 8 

6, 0 

6, 2 

2, 9 

1, 7 

1, 5 

4, 0 

beraknat maxflode 
indel-
ningA 
(mm/h) 

6, 3 

6, 9 

10, 1 

t8, n 
9, 4 

12, 1 

3, 8 

2,7 

2, 8 

'if, 6 

indel-
ning B 
(mm/h) 

6, 8 

7, 2 

11, 8 

8, 2 

9, 8 

11, 4 

4, 0 

2, 9 

2, 6 

8, 0 

indel-
ning C 
(mm/h) 

6, 7 

8, 6 

15, 3 

8, 5 

11, 0 

12, 8 

4,2 

2, 9 

3, 6 

8, 9 

"' 00 
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5 GPPSALS A VRINNIN GSOMRADE I OSLO 

5.1 Allmant 

Vid Norges Vassdrags og Elektrisitetsvesen drivs ett forsknings

projekt om avloppsvatten. Ett delprojekt ar att studera urbani

seringens inverkan pa avrinningen i sma avrinningsomraden. 

Den forskningsgrupp sam driver detta projekt registrerar regel

bundet nederbard och avrinning i 12 stycken avrinningsomraden 

iN orge, se Norges Vassdrags og Elektricitetsvesen I 197 41, 
I 19751. I samrad med denna grupp har ett av tre avrinnings

omraden i Oslo studerats och kartlagts sa att berakningsmodeUen 

kan anvandas pa detta omrade. 

Av de '12 st norska avrinningsomradena ar tre stycken belagna i 

Oslo. Vi var mest intresserade av ett bostadsomrade jainfarbart 

med Bergsjan i Gateborg. Darfar valde vi Oppsals avrinningsomrade 

belaget i Oslos astra stadsdelar. Detta omrade ar dubbelt sa start 

sam Bergsjan, ca 33 ha. Det fanns aven ett annat bostadsomrade 

i samma storlek, Vestli dar matningar bedrivs. Men da en del 

ur avrinningssynpunkt viktiga byggnationer pagick eller saknades 

valdes Oppsal framfar detta omrade. Vidare bedrivs matningar 

i ett city-omrade pa ca 10 ha med 97o/o impermeabla ytor. 

5,2 Omradesbeskrivning 

5. 2. 1 Allmant 

Avrinningsomradet ar belaget i Oslo:s astra delar ca 15 km fran 

stadens centrum. Det exploaterades ar 1955 och dess area uppgar 

till 32, 8 ha. I sader begransas omradet av en vattendelare sam genom

korsar villatradgardar. Omradesgransen i vaster stracker sig 

langs en vag och i dess farlangning i en gangvag. I norr och aster 

begransas omradet av byggnader och i viss man gar gransen i vagar. 

Omradet ar relativt hagexploaterat, med 63 st flerfamiljshus, ett 

trettiotal enfamiljshus, skola, kyrka samt ett kapcentrum i om

radets sydvastra del. 

J 



Den h6gst belagna punkten i omradet ligger ca + 195 m 6 h och 

less Higsta punkt ca 152 m 6 h. Huvudlutningsriktningen stracker 

30. 

ig fran 6ster mot sydvast. De st6rsta lutningarna upptrader i vissa 

kogs o9h bergpartier och uppgar till ca 500 ° I oo. Vis sa gras-

attor har aven en relativt stor lutning, ca 400 ° I oo, me dan 

andra grasmattor mellan husen ar i stort sett plana. 

Av omradets 32. 8 ha ar 59 o/o permeabla ytor och 41 o/o impermeabla ' 

ytor. Bland de permeabla ytorna dominerar grasmattor och skogs

mark. I vissa fall f6rekommer aven en kombination av dessa. 

De impermeabla ytorna utg6rs i huvudsak av asfalterade vagar och 

parkeringsplatser samt takytor. F6rdelningen mellan olika yt

strukturer kan studeras i tabell 7. 

Tabell 7 Andelen av ytor med olika ytstruktur i Opp~al. 

Yttyp Area (ha) o/o Medellutning 0 I oo 

ASFALT 10. 1 30.8 25 

darav 

direkta vrinnin g 9.3 28. 3 

avrinning till 

permeabel yta o. 8 2.5 

TAKYTOR 4.4 13.4 300 

darav 

direktavrinning 3.6 11. 1 

avrinning till 

permeabel yta 0.8 2.3 

BERG 0.5 1.4 300 

STENPLATTOR 0. 1 o. 2 . 5 

GRUS o. 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 grii.smattor utgors i huvudsak av matjord. I overgangs

zbner mot skogsmark ii.r det nagot grovre fraktioner. Men ii.ven 

t.
bnna jord liksom den i skogsmark kan anses ha en stor vatten

agasinerande fi:irmaga. De i omradet forekommande bergpartierna 

ar ofta 
1

stor lutning varfi:ir avrinning fran dessa kan anses trolig, 

~
avida inte vattnet rinner ut pa grii.smattor och infiltrerar i dessa. 

,, amtliga bilvii.gar och parkeringsplatser i omradet ii.r med nagra 

a undantag asfalterade. Gangvii.garna ii.r i huvudsak asfalterade 

fmen ii.ven grusstigar fi:irekommer. I anslutning till skolan finns 

i en fotbollsplan som ii.r grusbelagd. 

Dagvattensystemet i omradet ii.r utbyggt efter separat system. 

Ledningsdimensionerna varierar fran ¢ 225 mm till ¢ 1100 mm. 

Da ledningssystemet ej kunnat besiktas och uppgifteromlii.ggnings

fi:irha.Ifanden o d ej fi:ireligger ii.r dess kvalitet svarbedomd. Vidare 

har noterats att de flesta enfamiljshus samt nagra flerfamiljshus 

saknar anslutning till dagvattensystemet utan har stuprorsutkast 

direkt pa marken\ 

5.2.2 Mat stationer 

Nedertordsregistreringarna i avrinningsomradet sker med hjii.lp 

av tva st regnmii.tare, vars place ring kan studeras i figur 10. Des sa 

ii.r av tva olika fabrikat. Den ena stationerad strax utanfor omradets 

vii.stra begrii.nsningslinje ii.r av typ Plumatic, medan den andra centralt 

placerad i omradet ii.r av typ Fuess. Plumatic-mii.taren ii.r en norsk 

mii.tare uppbyggd enligt vippningsprincipen. Det innebii.r att vattnet 

leds vii.xelvis fran uppsamlingstratten till tva skalar som rymmer 

0. 2 mm nederbord vardera. Nii.r en skal ii.r fylld vippar den over 

och tomms varvid den andra fylls. Varje sadan vippning registreras 

pa ett magnetband. Mii.taren lii.mpar sig bast for korttidsregn. Den 

andra mataren av typ Fuess ii.r en konventionell hii.vert-matare. 

Denna matare fungerar pa samma sii.tt som den som beskrivits i 

kap 4.2. 

Avloppsmatstationen i omradet ii.r placerad i en vanlig nestignings

brunn. I brunnen ii.r en bassang inredd och vattenstandet i denna 

mates med en flottOr. Denna registrerar aktuellt vattenstand var 

-femte minut pa en femkanalig halremsa. Jamfort med andra av-



loppsmii.tstationer verkar denna vara primitiv och vissa reserva

tioner kan stii.llas mot matningarna. Det vi reserverar oss mot 

ar frii.mst mii.tstationens funktion vid stora floden. Eventuellt kan 

oversvii.mning och overskoljning vara mojlig. 

Figur 10. •PI 

Oppsals avrinningsomrade med huvudledningssystem. 

P 1 = nederbi:irdsmatstation typ Plumatic 

P 2 = nederbi:irdsmatstation typ Fuess 

D = avloppsmatstation 

( Ur Norges Vassdrags og Elektrisitetsvesen I 1974 /) 

5. 3. Olika indelningar av Oppsals avrinningsom~ade. 

5. 3. 1. Mycket detaljerad indelning (Indelning A) 

32. 

Struktureringen av Oppsals avrinningsomrade har gjorts efter samma 

principer som vid struktureringen av Bergsjons avrinningsomrade. 

I denna indelning, som arden mest detaljerade, har vi forsokt be

skriva avrinningsomradet sa noggrannt som mojligt med hjii.lp av 

upprii.ttat kartmaterial. Indelningen har gjorts sa att till varje rii.nn-



stensbrunn representeras varje forekommande ytstruktur med en 

delyta. Vid karteringsarbetet framtogs en representativ lutning 

for varje ytstruktur inom rannstensbrunnens avrinningsomrade. 

Detta medfor att ytterligare indelning av varje delyta med hansyn 

till lutningen inte ar mojlig. 

33. 

For att beskriva omradet atgar det 292 st delytor. Avrinningen fran 

des sa delytor beraknas med hjalp av 42 st typytor. Antalet takytor 

uppgar i denna indelning till 65 st. Delytans medelstorlek uppgar 

till 1120 m 2 . 

Tabell 8. Tabe.U over karakteristiska data vid mycket detaljerad 

indelning av Oppsals avrinningsomrade. 

Typyto~ 

Delytor 

Rannstenar 

Permeabla 

23 

118 

Impermeabla 

18 

174 

Fiktiva 

1 

(17) 

Totalt 

42 

292 

122 

Dessa data i tabell 8 kan jamforas med motsvarande indelning av 

Bergsjons avrinningsomrade. Man ser da att antalet delytor ar 

mycket storre i Oppsal an i Bergsjon. Detta beror dels pa att om

radet ar storre an Bergsjon men framfor allt pa att antalet takytor 

ar mycket storre i Oppsal an i Bergsjon. Trots att Oppsals avrin

ningsomrade ar dubbelt sa start som Bergsjons=kan det alltsa be

skrivas med ungefar lika manga typytor. Antalet rannstenar ar dar

emot ungefar lika stort, vilket framst beror pa att det ar mycket 

farre rannstensbrunnar relativt ytan i Oppsal an i Bergsjon. Vidare 

kan konstateras att fiktiva delytor inte anvands i lika stor grad som 

vid indeiningen av Bergsjons avrinningsomrade. 

5. 3. 2. Mindre detaljerad indelning (Indelning B) 

Utgangspunkt vid upprattande av denna indelning har varit att forsoka 

reducera detaljeringsgraden till hil.lften. Detta har skett genom att 

rannstenarna har forlangts. T ex langs en gatustracka har tva rann

stensbrunnars avrinningsomraden slagits samman till ett avrinnings

omrade. Det ar da som tidigare sagts i princip endast ledningsflodet 

som paverkas. 

Vid sammanslagningen av delytor har samma kriterier anvants som 

vid motsvarande indeining av Bergsjons avrinningsomrade, se kap. 4. 3. 2. 
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An alet typytor uppgar i denna indelning till 32 st. Des sa anvandes 
2 

se ani 151 delytor med en medelstorlek av 2170 m . 

T bell 9. 
1 

Tabell over karakteristiska data vid mindre detaljerad 

indelning av Oppsals avrinningsomrade. 

' 

elytor 

annstenar 

Permeabla 

17 

56 

Impermeabla 

14 

95 

Fiktiva 

1 

(5) 

Totalt 

32 

151 

55 

Antalet delytor har alltsa reducerats fran 292 st i indelning A till 

151 st i denna indelning, vilket innebar reduktion i detaljeringsgrad 

med ca 50 %. Anledningen till att antalet impermeabla delytor ar 

forhalla_ndevis mycket storre an antalet permeabla ar framst det 

stora antalet takytor i omradet. I denna indelning uppgar dessa till 

46 st. 

En jamforelse med motsvarande indelning av Bergsjons avrinnings

omrade visar att den procentuella skillnaden i antalet delytor inte 

ar lika stor som fOr indelning A. I och med att Oppsals avrinnings

omrade ar storre an Bergsjons ar alltsa denna indelning nagot grovre 

an motsvarande for Bergsjon. 

5. 3. 3. Grov indelning (Indelning C) 

Ledningssytemet i Oppsal ar inte lika tradformigt uppdelat i gren

ledningar som i Bergsjon. En st6rre huvudledning stracker sig 

centralt genom hela omradet. ·Till denna ansluter sig mindre gren

ledningar efter hand langs huvudledningens vag genom omradet. 

Varje sadan grenlednings avrinningsomrade representeras i denna 

indelningmed en delyta for varje forekommande ytstruktur. Till 

varje delyta har en representativ typyta framtagits. Denna beskrives 

med medelvarden pa for delytan forekommande lutningar och flyt

langder. 

Det atgar nu 21 st typytor for att beskriva omradet. Antalet delytor 

· uppgar i denna indelning till 47 st. Det innebar en reduktion i detalje~ 

ringsgrad pa ca 85 % jamfort med indelning A. Antalet takytor upp

gar i denna indelning till 25 st. Detta ar den stora anledningen till 
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att antalet delytor fortfarande iir f6rhallandevis stort. Om man diir

emot enbart ser till antalet markdelytor sa iir reduktionen ytter

ligare nagot storre; ca 95 o/o jiimfort med indelning A. Delytans medel

storlek iir 6980 m 2 , 

Tabell 10. Tabell over karakteristiska data. vid grov indelning 

av Oppsals avrinningsomrade. 
-~- ' 

Permeabla Impermeabla Fiktiva Totalt 

Typytor 10 10 1 21 

Delytor 11 36 (-) 47 
Riinnstenar 11 

Den grova indelningen i Oppsal iir i princip av samma detaljerings

grad som den i Bergsjon. Den enda skillnaden iir att antalet takytor 

i Oppsal uppgar till 25 st mot endast 5 st i Bergsjon. I Oppsal upp

gar antalet grenledningar till 11 st mot 6 st i Bergsjon, men detta-

beror pa att Oppsals avrinningsomrade iir dubbelt sa stort. 

5. 4. Avrinningssimulering 

Beriikningsmodellen har testats med nio stycken regn av varierande 

varaktighet och intensitet. Vissa datatekniska· iindringa.r i programmet 

har gjort det mojligt att kora liingre regn. Den nya versionen av be

riikningsmodellen (Runo 6) kan nu klara av regn med en varaktighet 

upp till 240 min. Varje regn har liven i detta fall anviints for avrin

ningssimulering med samtliga tre struktureringsnivaer. 

Infiltrationsparametrarna har liven for detta omrade satts sa hoga 

att infiltrationen hela tiden overskrider regilintensiteten. Detta. inne

. bar alltsa att man inte far nagon avrinning fran permeabla ytor. I 

detta omrade har storleken pa asfaltens ytmagasinsegenskaper be-
' domts vara storre an i Bergsjon. Valda storlekar pa parametrar 

redovisas i foljande uppstiillning: 

Ytmagasin S a sf alt 1, 5 mm 

tak 0, 3 mm 

Mannings tal n asfalt . 0,012 

tak 0, 011 

ledningar 0, 012 



Resultatet av nagra stycken simuleringar kan studeras i fig 11, 12, 

13, 14 och tabell 11. 

Vid simuleringarna har framkommit, att det ar relativt stora av

vikelser mellan beraknade och uppmatta floden. Aven den berak

nade avrunna volymen stammer ofta daligt overens med den upp.- . 

matta. 

3 6. 

De beraknade maxflodena ar genomgaende storre an de uppmatta. 

Vid mindre floden ar de beraknade maxflodena ca 50 o/o stOrre, och 

vid storre floden ar de beraknade maxflodena oftast mer an dubbelt 

sa stora som de uppmatta maxflodena. bverenstammelsen mellan 

beraknade och uppmatta volymer, fig 14, ar battre, men vid storre 

volymer ar genomgaende de beraknade volymerna storre an de upp

matta. -

Orsakerna till att berakningsresultaten stammer samre med upp

matta varden for avrinningsomradet i Oppsal an det' i Bergs jon ar 

manga. Eftersom de beraknade volymerna oftast ar stOrre an de 

uppmatta kan man antaga att vi vid upprattandet av indata har raknat 

med for stort antal deltagande ytor. Det ar svart att bedoma om 

vissa asfaltytor av samre kvalitet deltager aktivt i avrinningen. 

Aven dessa har raknats som ovriga P.sfaltytor, vilket ger upphov 

till fel i volymsberakningarna. I Oppsal till skillnad fran Bergsjon 

saknas kantsten kring flera for avrinningen betydelsefulla asfalt

ytor. Detta. far till fOljd att vid regn med hog intensitet vattnet svam

mar over och infiltrerar i omgivande grasytor. Detta tar inte berak

ningsmodellen nagon hansyn till och de beraknade volymerna och 

maxflodena blir for stora. Ledningsnatet i Oppsal ar aldre an i Berg

sjon och det finns da skal att misstanka attkonditionen ar samre 

med risk for lackage. Tveksamhet foreligger·iridare om ansli:rtningen 

av vissa hus till ledningssystemet. Detta medfor i sa fall att ett for 

stort antal takytor har medraknats. 

Bade avloppsmataren och nederbordsmatarna har vissa matfel, de 

senare pa ca 10 o/o. Nederbordsregistreringen sker endast lokalt i 

omradet. For ett storre omrade okar risken att regnintensiteten i 

omradet varierar och avviker fran den uppmatta. Avloppsmatstatio

nen ar som tidigare namnts placerad i en nedstigningsbrunn. Ett mat

overfall i en brunn med ganska sma dimensioner, som i det har fal-
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. let, kan man inte fa lika tillfOrlitlig som en separat byggd miitan

ordning. Vi tror att flodesmatningarna speciellt for stora floden inte 

ar riktigt tillforlitliga. Tidsuppplosningen vid matningarna ar fern 

minuter, vilket ar i langsta laget, for det finns da risk for att man 

missar en kort topp i flodet. Avrinningshydrograferna for de tre 

olika struktureringsnivaerna visar aven for Oppsals avrinnings-

,,omrade god inbordes overensstammelse. Tendensen att den grova 

indelningen ger nagot hogre maxfloden framtrader i vissa fall men 

inte lika klart som for Bergsjons avrinningsomrade. Orsakerna till 

att inga storre skillnader mellan de olika struktureringsnivaernas 

avrinningshydrografer erhalls har diskuterats for Bergsjons av

rinningsomrade i kap. 4. 3. 



Matargata i 

- bostadsomradet 
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Omradet mellan 

bostadshusen bestar 

ofta av grasmatta 

,med bergpartier 

Skolgarden framfi:ir 

Oppsals skola 
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plan vid Oppsals skola 



Parkeringsplats 

vid Oppsals kop

centrum 

·~ 

40. 

Oppsals kop

centrum 



1Q-

2D-

-

3D-

L.D-
§. 
E 
E -Q! 

:m c 
Q! 

~ 
"E :o 
.0 
'-
Q! 
"0 
Q! 
z 

10 ' 20 30 40 50 60 70 80 90 min 

-

__ uppmatt flode 

~ .••• beraknat flode indelning A 

0000 
II II II B Q! 

"0 :o II II II c lL xxxx 

f-500 
regnvolym 1, 58 mm 

volym 3 m mm 

uppmatt 115 . 0, 35 

400 beraknat A 85 0, 26 
II B 87 0, 27 
II c 87 0, 27 

maxflode 1/ s mm/h 
300 uppmatt 47 0, 5 

berii.knat A 62 0, 7 
II B 63 0, 7 
II c 64 0, 7 

200 

100 

10 20 30 40 50 60 10 80 90 min 

Figur 11. Avrinningssimulering fOr regn 7 i Oppsal 7 4. 09. 30 

kl 14. 06. 
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Figur 13. Avrinningssimulering fOr regn 9 i Oppsal 75. 09. 17 

kl 15. 25. 
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Tabell 11 

Sammanstiillning av avrinningssimuleringar fOr Oppsals avrinningsomrade. 

re gntillfiille regnvo- uppmiitt beriiknad volym ma;x. regn 
lym (mm) volym indel- indel- indel- intensitet 

(mm) ningA ning B ning C (mm/h) 
(mm) (mm) (mm) under en minut 

regn 1 73.07.07 10, 59 1, 85 3, 64 3, 64 3, 69 72, 0 

regn 2 74,06.19 1, 50 0, 23 0, 24 o, 24 o, 25 11, 9 

regn 3 74.07.13 9, 40 2, 86 3, 19 3, 19 3, 23 72, 0 

regn 4 74.09.02 3, 97 0,76 1, 06 1, 06 1, 08 47' 9 

regn 5 74.09.03 6, 68 1, 65 2, 14 2, 15 2, 17 11, 9 

regn 6 74.09.28 1, 60 0, 52 0, 27 0, 27 0, 27 24, 1 

regn 7 74.09.30 1, 58 0, 35 0, 26 o, 27 0, 27 11, 9 

regn 8 75.08.31 14, 66 3, 23 5, 23 5, 23 5, 30 60, 1 

regn 9 75.09.17 3, 19 0, 91 0, 77 0, 78 0,79 47' 9 

uppmiitt 
maxflode 
(mm/h) 

2, 9 

0, 3 

6, 9 

1, 7 

1, 0 

0, 8 

0, 5 

6, 1 

2, 7 

beriiknat maxflode 
indel-~--- indel-
ning A 
(mm/h) 

ning B 
(mm/h) 

6, 6 7, 2 

0, 5 0, 5 

17, 4 19, 3 

5, 2 5, 3 

2, 6 2, 6 

0, 5 0, p 

0, 7 0, 7 

17' 5 16, 9 

5, 3 5, 3 

indel-
ning C 
(mm/h) 

6, 3 

0, 5 

19, 3 

5, 3 

2, 6 

0, 5 

0, 7 

17, 8 

5, 2 

.,. 
CJ1 



46. 

0 

6 KARTERING AV OPPSALS AVRINNINGSOMRADE 

6. 1 Fli.ltarbete 

Utgaende fran befintligt kartmaterial over Oppsals avrinnings

omrade utfiirdes fli.ltdelen av karteringsarbetet. Samtliga detaljer 

som var intressanta ur avrinningssynpunkt samt nodvli.ndiga fOr 

anvli.ndande av berakningsmodellen inritades pa kartan, antecknades 

eller fotograferades. Det som karterades och undersiiktes kan 

sammanfattas i foljande punkter. 

Yttyper 

Rli.nnstensbrunnar 

N edstigningsbrunnar 

Marklutningar 

Tak; anslutningar, lutningar 

Vattendelare 

Ledningssystem 

Detaljer 

Yttyperna karterades och hli.nfordes till fiirekommande markslag 

t ex asfalt, grli.s, grus m m, se bilaga 1. 

Ledningssystemetkontrollerades,rli.nnstensbrunnar och nedstignings

brunnar inritades med hjli.lp av uppgifter fran Oslo Vann-och Kloakk

vesen. Da taken ger ett viktigt bidrag till dagvattenflodet maste 

uppgift angaende anslutning till dagvattensystemet antecknas. 

Vissa tak visade sig inte vara anslutna utan hade stuprorsutkast 

direkt pa marken. 

Vidare noterades uppgift angaende takens lutningar. Marklutningen 

uppmli.ttes med hjli.lp av avvli.gningsinstrument. Detta anvli.ndes liven 

vid framtagande av vissa vattendelare. Utgaende fran varje rli.nn

stensbrunn upprli.ttades inre vattendelare i omradet. Vidare an

tecknades och fotograferades en rad detaljer som paverkade av

rinningen t ex avsaknad av kantsten, geologi i vissa permeabla ytor, 

stora ytmagasin pa asfaltytor m m. 



61 2 Ritnings och raknearbete 

riin befintligt kartmaterial fick en rad information som saknade 

arde borttagas innan inritning av egen kartering kunde ske. 
' ed hjaip av planimeter beraknades storleken av varje delyta, 

med en noggrannhet av 5m2. Vid kontroll genom summation och 

47. 

,, lplanimetrering av storre ytor visade sig planimetern ge en godtag

bar noggrannhet. 

Utgaende fran avvagningsuppgifter erhallna av Oslo Vann- ,og 

/ Kloakkvesen framraknades ledningarnas lutning. 
I 
I 

Redovisning av karteringen har sammanstallts pa tre stycken 

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