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~~LSATTNING OCH LASANVISNINGAR 

Denna skrift ar avsedd for konsulter och kommuningenjo­

rer som sysslar med dimensionering och analys av avlopps 

5ystern for ornhandertagande av dagvatten. 

Malsattningen ar att lasaren skall erhalla kunskaper om 

olika berakningsmetoder. Lasaren skall kunna valja ratt 

metod i varje tillampningsfall med hansyn till tillgang­

liga indata och onskade utdata. 

Den forsta delen av rapporten ar allman och leder fram 

till rekommendationer for val av berakningsmetod i olika 

tillampningsfall. Den inleds med ett kapitel som behand­

lar vad som ar specifikt for vattenomsattningen i natur­

liga och bebyggda omraden. Darefter karakteriseras de oli­

ka delarna i ett avloppssystem ur flodessynpunkt. Fakto­

rer sorn paverkar valet av berakningsmetod gas igenom och 

de olika metoder som i dag finns tillgangliga klassi 

ceras. Sist ges nagra exempel pa val av metod i olika 

tillampningsfall. 

Rapportens andra del innehaller en genomgang av nagra 

olika berakningsmetoder av olika typ. Avsikten ar att 

lasaren skall forsta den principiella uppbyggnaden av 

olika typer av metoder. Beskrivningen av varje metod 

kan lasas separat. 

Rapporten avslutas med en sammanstallning av olika be­

rakningsmetoder och deras egenskaper. I bilagan ges 

aven information om var metoderna ar tillgangliga och 

var hjalp kan erhallas for att kunna anvanda metoderna. 
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SAMMANFATTNING 

Valet av berakningsmetod vid dimensionering och analys av 

dagvattensystem styrs av a) Behov av olika flodeskarakte­

ristika sasom maxfloden, avrunna volymer eller hela av­

rinningshydrografer for kortare eller langre tidsperioder, 

b) Noggrannhetskrav i de hydrologiska och hydrauliska 

berakningarna, c) Tillgang pa indatavarden i form av 

omradesbeskrivningar, kunskaper om ledningssystem, neder­

bordsindata m m samt d) Tillgangliga resurser i form av 

tid, pengar och kompetent personal. Olika delar av ett 

dagvattensystem dimensioneras for olika flodeskarakte­

ristika, t ex dimensioneras en ledning for att avborda 

ett bestamt maximalt flode och ett utjamningsmagasin for 

att innehalla en bestamd volym dagvatten. 

En approximativ metod ar ofta tillracklig t ex vid over­

siktlig planering av stora ledningssystem, oversiktlig 

dimensionering av nya system och vid detaljprojektering 

av sma ledningssystem. En noggrannare berakningsmetod 

bor anvandas vid t ex noggrann planering och dimensione­

ring av stora ledningssystem samt vid analys av befint­

liga ledningssystem. 

Exempel pa appoximativa handrakningsmetoder ar ration­

ella metoden, tid-area-metoden och en enkel volymavrin­

ningsmetod. Noggrannare metoder ar datorbaserade och be­

raknar hela avrinningshydrografen. Exempel pa dessa ar 

ILLUDAS, NIVA-modellen, Storm Water Management Model, 

SWMM, och CTH-modellen. Metoder som kan analysera damda 

system ar SWMM-EXTRAN och DAGVL-A. 



1 • BAKGRUND 

Avloppssystem for omhandertagande av dagvatten har fram 

till 1970-talet dimensionerats och analyserats med hjalp 

av enklare berakningsmetoder som rationella metoden och 

tid-area metoden. For enklare ledningssystem och da alla 

berakningar maste utforas manuellt har dessa metoder va­

rit tillfyllest 

Under 1960- och 1970 talen har krav stallts att vara led­

ningssystem skall vara billigare att bygga och underhalla 

samt medfora mindre paverkan pa miljon. Ledningssystemen 

inkluderar i storre utstrackning an tidigare delar sa­

sam utjamningsmagasin, pumpstationer och infiltrationsan­

laggningar. Samtidigt har datorer borjat anvandas som 

ett hjalpmedel for att utfora tidskravande berakningar 

i samband med analys av tekniska problem. 

Pa forskningsinstitutioner runt om i varlden har under 

de senaste 10 aren bedrivits en intensiv dagvattenforsk­

ning, som bl a resulterat i nya berakningsmetoder for 

analys och dimensionering av dagvattensystem. Forbatt­

ring har aven skett av befintliga metoder. De flesta 

nya metoder beaktar pa ett mer korrekt satt an tidigare 

anvanda metoder hur vattnet magasineras och transporte­

ras i ett urbant omrade. Detta medfor omfattande berak­

ningar och metoderna ar darfor datorbaserade. Fordelar­

na med de nyare metoderna ar att mer invecklade led~ 

ningssystem kan analyseras, storre sakerhet nas i be­

rakningarna samt att alternativa utformningar av ett 

system kan undersokas utan nagot storre merarbete. 

Vid praktisk analys och dimensionering av ledningssystem 

behover man inte begransa sig till att bara anvanda en 

metod. I stallet bor man i varje sarskilt fall valja den 

metod som ar mest lampad med hansyn tagen till problemets 

art, typ av system, onskade dimensioneringsdata (t ex max­

flode), noggrannhetskrav och tillgang pa berakningsunderlag 

i form av omradesbeskrivningar och andra indata 
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Den praktiskt verksamme ingenjoren har genom utveckling­

en hamnat i en valsituation. Vilken metod skall man val­

ja vid olika tillampningsfall? Hur skall den valda meta­

den anvandas for att ge det onskade resultatet? Avsikten 

med den har uppsatsen ar att ge battre kunskaper om valet 

av berakningsmetod. Olika avloppssystem analyseras och 

karakteriseras ur flodessynpunkt, faktorer som styr valet 

av metod beskrivs och olika metoder klassificeras. Dar­

beskrivs nagra metoder av olika typ. 

Nya berakningsmetoder beskriver ofta vattnets kretslopp 

i ett bebyggt omrade pa ett relativt korrekt satt. For 

att metoderna skall ge det onskade resultatet vid prak­

tiska tillampningar kravs darfor att man har kunskaper 

om de underliggande hydrologiska delprocesserna. Dessa 

processer beskrivs oversiktligt inledningsvis. I ovrigt 

hanvisas till allman hydrologisk litteratur 
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2. BESKRIVNING AV VATTENOMSATTNING I NATURLIGA 
OCH BEBYGGDA OMRADEN 

Vattenomsattningen i naturomraden och skogsomraden karak­

teriseras av langsamma avrinningsforlopp, magasinering 

av vatten i mark- och grundvattenmagasin och relativt 

sma flodestoppar. Evapotranspirationen, dvs summan av 

avdunstningen fran marken och vaxternas transpiration, 

ar hog.- Vaxtligheten har anpassat sig till vattentill­

gangen och verkar utjamnande pa avrinningen. Naturlig 

vegetation skapar aven en sadan markstruktur att infilt­

ration av vatten underlattas. Detta gynnar mark- och 

grundvattenbildning. Ytavrinning i ordets verkliga be­

markelse forekommer sallan utan avrinningen i vatten­

dragen beror i forsta hand pa en langsam avtappning av 

mark- och grundvattenmagasinen. Darmed blir de storsta 

flodestopparna mindre och forekommer vanligen i samband 

med snosmaltning eller langvariga hostregn. 

En berakningsmodellJ som skall kunna simulera avrinning­

en i ett naturligt omrade maste i forsta hand kunna ma­

tematiskt beskriva delprocesserna evapotranspiration, 

tillforsel till och avtappning av mark- och grundvatten­

magasin; snosmaltning samt for storre omraden transport 

av vatten i vattendragen Ett exempel pa en sadan berak­

ningsmodell ar HBV-modellen, se /1/~ sam anvands av 

SMHI for avrinningsprognoser. Ett av problemen vid simu­

lering av avrinningen fran naturliga omraden ar att for­

hallandena ar sa heterogena att modellerna i allmanhet 

maste kalibreras mot matdata for att vardet pa ingaende 

parametrar skall kunna bestammas. Ofta saknas matdata 

om nederbord och avrinning, vilket forsvarar anvandningen. 

Ytterligare information om HBV-modellen kan fas an SMHI. 

2.2 

Nar ett omrade bebyggs forandras markutnyttjandet. Tidi­

gare vegetationskladda ytor hardgors och blir tata tra­

fikytor, gangytor och takytor. Hagasineringen av vatten 
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i och grundvattenmagasinen minskar och avrinnings-

loppen blir snabbare. Infiltrationen minskar p g a 

hardgoring och aven evapotranspirationen blir mindre. 

Detta leder till okad avrinning bade vad avser volymer 

vatten och vad avser flodestoppar. Figur 1 i 

hur avrinningen forandras i samband med att ett omrade 

bebyggs. Att flodestopparna okar beror pa att huvud-

s utgors av avrinning fran tata tak och lagda 

utan magasinering. 

Nederbord 

p 

Avrinning 
3. Urbant omrade 

Q 

2. Jordbruk~omriide 
.......... 

-- _ 1. Naturom~de --------........_ ---- .... .....__ 
~------------~----------~--------------~--~~Tid 

F1:gur 1. Avrinn-z:ngshydrografens forandring da ett omrade bebyggs. 

(En Zigt I 2 I J • 

De storsta flodena fran urbaniserade omraden forekommer 

vanligtvis pa sommaren eller hasten och harror fran kraf­

tiga regn i samband med askvader eller konvektiva celler 

i samband med lagtryckspassager. Lagvattenforingen mins­

kar oftast da ett omrade begyggs beroende pa att den di­

rekta avrinningen okar och att avtappningen fran mark- och 

grundvattenmagasinen minskar p g a minskad infiltration. 

I samband med bebyggelse minskar den naturliga 

tionen och ersatts pa manga ytor rned anlagda grasmattor 

och buskage. Det oversta rnarkskiktet kornprirneras av 

entreprenadmaskiner och ersatts ofta rned ditkorda rnas­

sor. Allt detta rnedfor att infiltrationskapaciteten 

sjunker och forutsattningarna for vegetationen forsarn­

ras. Den rninskade infiltrationen i kombination rned dra-
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nering av marken genom ledningsgravar och underliggan­

de tunnlar leder dessutom ofta till konsolidering av 

jorden med skadliga sattningar som foljd. 

En stor del av den forandring som sker i avrinningen 

fran ett omrade da det bebyggs beror pa att det natur­

liga vattendragssystemet ersatts med ett system av brun­

nar, kanaler och ledningar. Regnvattnet leds snabbt via 

hangrannor, stupror, rannstenar och rannstensbrunnar 

till dagvattenledningar och ut i narmaste recipient .. 

Avrinningen fran de tata hardgjorda ytorna avleds tra­

ditionellt pa detta satt. Regnvatten pa permeabla ytor 

typ grasmattor, buskage o dyl infiltrerar normalt och 

nar endast avloppssystemet via draneringsledningar. 

Detta galler aven vatten som rinner ut pa permeabla ytor 

fran tata ytor. Man bor dock observera att infiltra­

tionskapaciteten pa vissa leror kan vara sa liten att 

ytavrinning kan forekomma vid dimensionerande regn och 

behova beaktas vid dimensionering. Vid en konsekvens­

analys av vad som hander vid regn storre an det dimensio­

nerande kan avrinningen fran permeabla ytor behova tas med .. 

En berakningsmodell som noggrannt skall kunna berakna 

avrinningen inom bebyggda omraden och som skall kunna 

anvandas for dimensionering av dagvattensystem maste 

i forsta hand klara av att beskriva avrinningen fran 

de tata impermeabla ytorna. Viktiga delprocesser som 

ingar i denna avrinning ar: Ytmagasinering (vatten som 

magasineras i ythaligheter och vattenpolar och sedan 

avdunstar}, ytavrinning (vattnets rorelser over mark­

ytan) och ev flode i rannstenar och diken, se figur 2 .. 

I de fall permeabla ytor kan ge avrinning behover man 

aven kunna uppskatta mangden infiltrerat vatten. Vattnets 

transport g~nom ledningar, olika magasin, braddavlopp och 

ev reningsanordningar maste kunna beskrivas. Det finns 

ett flertal berakningsmodeller som inkluderar ovansta­

ende delprocesser och vissa av modellerna behandlas se­

nare i denna uppsats. De flesta modellerna beraknar av­

rinningen for enstaka regntillfallen. En modell som skall 
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J l j ( i ) 
For ytflode 

tillgongligt vatten 
(r=i-f-s) 

Ytflode q 

( ~ \ 
I I I 

Figur 2. Illustration av delprocesserna ytmagasinering~ ytav­

rinning och infiltration. 

klara av att berakna avrinningen kontinuerligt for langre 

tidsperioder behover aven kunna berakna avdunstningen 

fran olika ytor. 

Naturligtvis finns alla mellanformer mellan naturliga 

och bebyggda omraden. En vanlig typ av problem ar att 

man skall kulvertera ett vattendrag som tillfors vatten 

bade fran ett naturomrade och fran ett bebyggt omrade. 

En bra dimensioneringsmodell behover da kunna berakna 

avrinningen fran bada typerna av omraden. Sadana meto­

der finns men har ej tillampats i Sverige. En insats 

behover goras for att testa ut sadana metoder for prak­

tiskt bruk. 

En mer omfattande beskrivning av vattenbalansen i be­

byggda omraden finns i referens /2/ "Dagvatten - Resurs 

och Belastning" utgiven av Statens Naturvardsverk. 
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3 .. 

3 .. 1 

KARAKTERISTIK AV DAGVATTENSYSTEM UR FLODES­
SYNPUNKT 

Olika delar av ett dagvattensystem dimensioneras for 

olika flodeskarakteristika, t ex maxflode eller voly­

mer regnvatten. Darfor gars nu forst en genomgang av 

olika system for avledning av dagvatten och vilka de­

lar de olika systemen innehaller. Darefter beskrivs 

vilka flodeskarakteristika som ar viktigast vid dimen­

sionering av de olika delarna. 

3 .. 2 

Dagvatten avleds antingen tillsarnrnans med spillvatten 

i kombinerat system eller i egen ledning i ett separe­

rat system, se figur 3. I det senarerade systemet av­

leds dagvattnet antingen i diken, separatsystem 1 eller 

i ledningar, duplikatsystem. 

A vloppsvatten Avloppssystem 

Kombinerat Separerade system 

system Separa tsystem Duplikatsystem 

Spillvatten spillvatten- spi !Iva t ten ledning 
ledning 

Dagvatten gemensam rannsten dagvattenledning 
ledning eller dike 

fn\n bygg- spilh"atten- a) dagvatten-
nausgrunder ledning ledning 

b) spillvatten-

Driin- ledning 

vatten frtln mark- a) inte ails a) inte alls a) inte ails 
omniden b) dranvat- b) dike b) dagva tten-

tenledning ledning 

c) dranvatten-
ledning 

Figur 3. SamrnanstaZ-7/ning av olika avloppssystem. (Enligt /3/). 

Det kombinerade systemet forekomrner mest i tatorternas 

aldre delar medan nyare omraden ar utbyggda enligt dup­

likatsystemet. Det forekornrner att ledningarna i ett 

duplikatsystem fran ett ytteromrade kopplas sarnrnan och 

vattnet fors in i en befintlig kombinerad ledning. 
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I det kombine systemet dimensioneras inte Zed-

ningar i med regn 

och darfor forses des 

b 

med braddav Zopp dar en 

lvatten til ts brad­

da till rec aven i anslut-

ning till reningsverken For att minska ngarna 

utjamningsmagasin 

dar f amnas sinen kan tommas genom utlopps-

i bottnen eller purrrpning. 

I separatsystemet och dupZikatsystemet av dagvattnet i 

oppna diken i For att led-

=~L~~u=u=ionerna vi sa strackor skall kunna minskas 

kan utjamningsmagas'in 

kommer purrrpning av 

traf er sam kommer 

sa system fore­

av t ex typ 

nedsmutsade 

ytor maste i vissa fall sera reningsanordningar. 

Lokal infiltration av i sarskilda anlaggning-

ar har borjat till s i flera fall Detta ger ofta 

bill tern och minskar negativa in-

verkan av vattenba Perkolations~ 

magasinen kan betraktas sam ett specialfall av utjam-

ningsmagasinen 1 teknik har utvecklats for 

dimensionering av anl 1 se t ex 

/4/. 

s foljande delar 

system for avl av 

Diken 

amningsmagasin (inkl 
ningar) 

lapp 

tationer 

sanordningar 

i avlopps-

lagg~~ 

9 



3 .. 3 

Ledningar och Diken dimensioneras vanligen for att avborda 

ett statistiskt bestamt maximalt flode utan att besvarande 

oversvamningar uppstar. Vid en approximativ dimensione­

ring behover man bara en berakningsmetod som ger maxfloden 

i olika punkter i systemet En noggrannare berakning av 

loden, dar hansyn tas till rinntider och utjamning i 

ledningarna, kraver att hela avrinningshydrografen berak­

nas korrekt, se figur 4. 

TID 

REGN I ~HENS I TET 

FLtJDE 

AVRINNINGS­
HYDROGRAF,:~ -{~,~~~~~~~~~-

TID 

Figur 4. Definition av olika delar av en avrinningshydrograf. 

Utjamningsmagasin dimensioneras for att kunna innehalla 

en viss volym dagvatten, se figur 5. Om magasinet ar 

hart strypt sa att utflodet under sjalva regntillfallet 

ar litet kan man anvanda en approximativ metod for bestam­

ning av volymen. Om utflodet daremot ej ar forsumbart under 

regnet och om man vill ta hansyn till utflodets varia-

tion med vattenstandet i magasinet behover en hydro­

grafmetod anvandas som dessutom inkluderar en hydrau-

lisk modell for beskrivning av flodet genom sjalva ma­

gasinet. 
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Figur 5. 

FU)DE 
TILLRINNING TILL 
r·~AGAS I NET 

UTFU1DE UR 
MAGASINET 

TID 

PrincipieZZ funktion hos ett utjamningsmagasin. 

Braddavlopp kan berakningstekniskt betraktas som ett spe­

cialfall av utjamningsmagasin. Intressanta flodeskarak­

teristika ar dels braddad vattenmangd och dels det tillatna 

utflodet i nedstromsledningen. I en traditionell over­

slagsberakning antager man att det tillatna utflodet ar 

konstant och att vattnet overstigande det flodet brad­

dar, se figur 6. En sadan analys kan goras med en approxi­

mativ berakningsmetod. Vill man ta hansyn till utflo-

dets variation med vattenstandet i braddavloppet kravs 

en hydrografmetod samt en hydraulisk modell av braddav­

loppet. En noggrann berakning av braddade vattenmangder 

kraver att flodet simuleras for langa tidsperioder. 

FLuDE 

BRADDAD VOLYr1 

UTFUJDE SOM 
FUNKTION AV 
V ft.TTENSTANDET 

Figur 6. PrincipieZZ funktion hos ett braddavlopp. 
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Pumpstationer kan berakningstekniskt betraktas som special­

fall av utjamningsmagasin. Dimensionerande flodeskarak­

tika ar til,l,runnen vol,ym och pumpens kapacitet. I vissa fall 

ar pumpgropen dessutom forsedd med ett braddavlopp. Dimen­

sionering kan ske med samma metoder som for utjamningsmagasin e 

Reningsanordningar kan innehalla bas sanger, braddavlopp, 

pumpar m m. For att kunna utfora en noggrann analys be­

hover man kanna tidsforloppet hos flodet (avrinnings­

hydrografen) inkluderande volymer och flodestoppar. Be­

rakningar kan behova utforas kontinuerligt for langa 

tidsperioder (flera ar) . 

Ett speciellt berakningsfall foreligger da man vill analy­

sera damda system (dvs system dar vattenstandet i en punkt 

paverkas av vattenstandet nedstroms och/eller systemet 

star under tryck) sasom damda ledningar eller damning upp­

stroms utjamningsmagasin eller braddavlopp. overslagsmassigt 

kan detta goras manuellt om man antager stationar stromning 

(flodet varierar ej i tiden) . En noggrann analys kraver dels 

en hydrografmetod som beskriver tillrinningen till systemet 

och dels en detaljerad hydraulisk modell som beskriver 

stromning, magasinering och trycknivaer i avloppssystemet. 

Sammanfattningsvis ar foljande flodeskarakteristika av in­

tresse for dimensionering av olika delar av ett avlopps­

system: 

Ledningar och diken 

Utjamningsmagasin 

Braddavlopp 

Maxfloden i olika punkter 
i systemet. Vid damda system 
aven trycknivaer. 

Avrinningshydrografer och 
flodesvolymer for regn med 
olika varaktigheter, bade 
inflode i och utflode ur 
magasinet. 

Avrinningshydrografer och 
braddade volymer for enstaka 
regn eller langre tidsperio­
der, tillflode och tillatet 

12 



Pumpstationer 

Reningsanordningar 

utflode samt braddat flode 
behovs. 

Avrinningshydrografer till 
pumpstationen for enstaka 
regn. 

Avrinningshydrografer for 
enstaka regn och langre 
tidsperioder 

For overslagsberakningar kan flodeskarakteristika ofta 

bestamm~s enklare t ex man nojer sig med att enbart 

uppskatta totalt avrunna volymer i stallet for att be­

rakna hela avrinningshydrografens utseende. 
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4. VAL AV BERAKNINGSMETOD 

4.1 

Foljande faktorer paverkar valet av berakningsmetod vid 

dimensionering av ett avloppssystem for dagvattenavled­

ning: 

Behov av olika flodeskarakteristika 

avrunna volymer eller hela 

kortare eller langre tidsperioder 

som max£ 1 aden, 

for 

Noggrannhetskrav i de hydrologiska och hydrauliska 

berakningarna. 

Tillgang pa indatavarden i form av omradesbeskrivning­

ar, kunskaper om ledningssystemet, nederbordsindata 

m m. 

Resurser i form av tid, pengar och kompetent personal. 

Olika berakningsmetoder ger olika flodesutdata, beraknar 

med battre eller samre noggrannhet och kraver olika in-

data. Man behover inte begransa sig till att anvanda 

bara en metod for alla tillampningsfall Genom anvand­

ning av den for problemet la.mpliga metoden kan man upp­

na onskad noggrannhet och ett sA bra fungerande av­

loppssystem som mojligt. For att losa de flesta olika 

problem som forekommer torde fyra till fern olika berak­

ningsmetoder vara tillrackligt, t ex en vid dimensione­

ring av ledningar och en annan vid analys av damda system. 

Vilket resultat eller vilka utdata man vill ha bestams 

av vilken typ av ledningssystern man skall dirnensionera/ 

analysera. Vilka flodeskarakteristika som behovs for 

dimensionering av olika delar av ett system behandlades 

i foregaende kapitel. Olika berakningsrnetoder ger olika 

utdata. Darfor styrs valet i forsta hand av detta. Exem­

pel pa olika flodesdata ar: 

Maxfloden 

Volymer dagvatten for kortare eller langre 
tidsperioder 
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Avrinningshydrografer 
tillfallen. 

Avrinningshydrografer 

Damningskurvor. 

enstaka nederbords-

langre tidsper 

Ovanstaende flodesdata kan beraknas med olika noggrann­

het. Detta galler bade tillrinningen till systemet och 

stromningen av vattnet i ledningar och magasin. Vissa 

metoder- ger enbart approximativa varden medan andra me­

toder ger mer eller mindre noggranna resultat beroende 

pa kvaliten och detaljeringsgraden i indatavardena. Nog­

grannhetskravet styrs av hur mycket pengar som kan spa­

ras genom noggrannare berakningar eller hur mycket battre 

systemet kan fas att fungera. Vilken noggrannhet som ar 

mojlig att uppna styrs bl a av matnoggrannheten i de 

data mot vilka metoderna kalibreras och ur vilka varden 

pa indataparametrar utvarderas. En realistisk berak­

ningsnoggrannhet med en bra metod tarde vara ca ± 20% 

avvikelse fran verkliga floden. 

I foljande fall ar det oftast tillrackligt med en approx­

imativ metod eller berakningsunderlaget medger endast 

en approximativ analys: 

1. oversiktlig planering av stora ledningssystem. Berak­

ningsunderlaget ar i dessa fall ofta bristfalligt. 

2. Oversiktlig dimensionering av nya system. Inget behov 

foreligger av exaktare resultat. 

3. Detaljprojektering av sma ledningssystem. Ledningarna 

erhaller ofta minimidimensioner. Enkla metoder typ 

"rationella metoden" ger ofta tillrackligt bra resul­

tat for sma omraden. 

Nar berakningsunderlaget ar bra eller nar stora kostnads 

besparingar kan goras ar det motiverat att anvanda en 

berakningsmetod som beraknar dagvattenflodet noggrannare 

i avloppssystem. Exempel pa nar detta ar lampligt ar: 

1. Noggrann planering av stora ledningssystem. Stora re­

surser har satsats pa att ta fram ett bra beraknings­

underlag. 
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2. Dimensionering och ljprojektering av nya stora 

ledningssystem. Storleken pa ledningssystemet och 

investeringskostnadernas storlek motiverar anvand­

ningen av en detaljerad berakningsmetod. 

3. Analys och omdimensionering av befintliga lednings­

system. Att vidtaga atgarder i befintliga system ar 

vanligen sa dyrt att det motiverar en noggrann flo­

desanalys 

Noggrannheten i berakningsresultatet styrs inte bara 

genom valet av berakningsmetod utan ocksa genom det 

satt pa vilket metoden anvands. En detaljerad berak­

ningsmetod kan ge ett approximativt resultat om indata 

forenklas, t ex om den geometriska beskrivningen av 

avrinningsomradet forenklas. Andra typer av indata som 

paverkar valet av metod och berakningsnoggrannhet ar 

kunskaper om ledningssystemets utseende och tillgang 

pa relevanta nederbordsdata, infiltrationsdata och and­

ra indatava_rden. 

Slutligen paverkar tillgangliga resurser valet av metod. 

Erfarenheterna av nyare datormetoder ar annu for sma 

for att man skall kunna ge en saker uppgift pa vad det 

kostar att anvanda dessa metoder i jamforelse med tra­

ditionella metoder Allmant kan sagas att kostnaderna 

beror pa vilken noggrannhet man efterstravar pa berak­

ningsresultatet En manuell metod kan i de flesta fall 

endast ge ett approximativt resultat. En datormetod kan 

ocksa ge ett approximativt resultat om indata forenklas. 

Den ar da dessutom billig att anvanda. Vid en noggran­

nare analys ar det billigare att anvanda en datormetod 

eftersom raknearbetet ar omfattande. Det gar dessutom 

snabbare. En undersokning utford av Norsk institutt for 

vannforskning /5/ tyder pa detta. 

Under ett inledningsskede kan resurser i form av kompe­

tent personal och tillgangen pa datorer vara faktorer 

som paverkar valet av berakningsmetod. For att ratt kun­

na anvMnda de nya berakningsmetoder som nu introduceras 
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kravs kunskaper om hur de fungerar och vilka be-

gransningar som galler. Tillgang till en egen dator 

el en ansluten via telenatet till en dator 

underlattar anvandningen En enkel terminal kostar i 

dag runt 10.000 kronor, vilket borde vara overkomligt 

for de flesta. 

4.2 

I kapi gars en genomgang av olika berMknings-

metoder indelat i dels overslagsmetoder med sma krav pa 

indata och dels noggranna metoder - hydrografmetoder. 

Flera av de noggranna hydrografmetoderna kan anvandas 

som overslagsmetoder om indata forenklas. 

17 

I Bilaga 1 ar gjort en sarnmanstallning av olika beraknings­

rnetoder och deras egenskaper. Dar ges aven information om 

var hjalp med tillampning av rnetoderna kan erhallas. 

()verslagsmetoder 

Rationella 

me to den 

TLd-area-metoden 

(Retardations­

metoden) 

Berakningsresultat: Maximala floden i 

olika punkter i ledningssystemet for 

statistiskt bestamda dirnensionerings­

regn. 

Egenskaper: Handrakningsrnetod som ar 

enkel, snabb och billig att anvanda. 

Pa grund av metodens enkelhet ger den 

resultat sorn kan avvika rnycket fran 

det sanna vardet. Metoden ar lamplig 

for overslagsberakningar samt for 

dimensionering av ledningarna i nya 

rnindre ledningssystern. Metoden finns 

beskriven i /3/ och /6/. 

Berakn1~ngsresultat: Maximala floden 

eller hela avrinningshydrografer i 

olika punkter i ledningssysternet 

beroende pa hur den anvaruis. 



Volymavrinnings­

metod 

Datormodeller 

Egenskaper: Enkel handrakningsmetod 

som tar hansyn till vattnets rinn­

tid pa marken och i ledningsnatet. 

Ger ofta en for langsam dagvatten­

vag. Metoden kan anvandas for 

siktlig planering och dimens 

ring av stora ledningssystem 1 

utjamningsmagasin. 

versioner av metoden 

men bor ersattas av battre dator­

metoder, t ex ILLUDAS, NIVA-modellen 

eller CTH-modellen, se nedan. Tid­

area metoden beskrivs utforligare i 

/3/. 

BerakningsresuZtat: Volymer avrunnet 

dagvatten for enstaka regn eller 

langre tidsperioder. 

Egenskaper: Enkel handrakningsmetod, 

som ar billig att anvanda. Den be­

aktar initiell regnforlust i mark­

ytans ojamnheter och forutsatter 

konstant storlek pa deltagande 

ytor. Volymavrinningsmetoden lampar 

sig for overslagsberakningar av 

totala volymer avrunnet dagvatten. 

For ett ledningssystem utan magasin 

och pumpstationer kan metoden dess­

utom anvandas for uppskattning av 

braddade avloppsvattenmangder. Me­

toden beskrivs i /8/ och /9/. 

For att betona att detaljerade da­

tormodeller kan anvandas som over­

slagsmetoder namns de har. Genom 

att anvanda forenklade indata blir 

metoderna billiga att anvanda och 

ger ett approximativt resultat. 
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metoder 

ILLUDAS 

NIVA-modellen 

Metoderna ger samtidigt storre 

mojlighet att analysera alternativa 

lednings tern an vad handraknings-

metoderna ger. Datormodeller soro 

kan anvandas som overslagsmetoder 

ar iellt ILLUDAS och NIVA-

modellen men aven SWMM och CTH­

hit Metoderna be­

under rubriken "Noggranna 

metoder" nedan .. 

Hydrografmetoder 

BerakningsresuZ tat: He la avrinnings­

hydrografer inklusive maxfloden och 

volymer for enstaka regn med en 

varaktighet av nagra timmar. NIVA­

modellen simulerar aven fororenings~ 

flode. 

Egenskaper: Datorbaserade detaljerade 

metoder. Beraknar ytavrinning pa 
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marken med en tid-area metod (NIVA­

modellen har aven en del som beraknar 

ytavrinning enligt kinematisk teori) . 

Ledningsflodet beraknas pa ett detalje­

rat satt enligt en kinematisk teori. 

Tar hansyn till infiltration pa perme­

abla ytor. Forenklade rutiner for utjam­

ningsmagasin och braddavlopp finns in­

lagda. NIVA-modellen kan aven simulera 

fororeningsflode. ILLUDAS och NIVA-mo­

dellen lampar sig for dimensionering 

och analys av medelstora och stora nya 

ledningssystem. De kan aven anvandas 

for analys av icke damda befintliga 

system. NIVA-modellen kan dessutom 

anvandas for planerinq av stora led-



1 

nings tern. Metoderna ar praktiskt 

llampade och bra manualer pa svens­

ka och norska ar tillgangliga, se 

/10/, /11/ och /12/ 

Berakningsresultat: Hela avrinningshydro-

inklus maxfloden och av-

runna dagvattenvolymer for ens 

til SWMM beraknar 

aven fororeningsflodet. 

Egenskaper: Datorbaserade detaljerade 

metoder. Beraknar bade ytavrinning 

pa marken och ledningsflode pa ett 

detaljerat satt enligt en kinematisk 

teori. Infiltration och avrinning pa 

permeabla ytor beaktas. Bada modeller­

na innehaller rutiner for utjamnings­

magasin och braddavlopp, SWMM har 

rutiner for olika varianter och flera 

olika ledningssektioner. SWMM har 

dessutom som enda metod en rutin for 

snosmaltning. Metoderna ar lampliga 

att anvanda vid noggrann analys och 

dimensionering av medelstora och 

stora nya och befintliga lednings­

system. SWMM anvands i USA och Canada 

i praktiska tillampningar och f n ar 

endast en amerikansk och en kanaden­

sisk manual tillgangliga. En svensk 

manual kommer troligen att utarbetas. 

CTH-modellen ar den enda metoden som 

ar testad mot nederbords-avrinnings­

data for svenska omraden. En bra manu­

al saknas f n. SWMM beskrivs i /13/ 

och CTH-modellen i /14/. 
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Metod sorn aktar damning: 

SWMM-EXTRAN Berakningsresultat: Hela avrinnings-

DAGVL-A hydrografen inklusive flode, vatten­

hastighet i ledningar och vatten­

stand i knutpunkter (t ex brunnar) 

rnellan bottnen och rnarknivan. 

Egenskaper: EXTRAN (Extended Trans­

port) ar en del av berakningsrnodel­

len sw~m sorn klarar av att analy­

sera ett darnt ledningssystem. Till­

rinningen till systernet beraknas 

med den tidigare beskrivna delen 

av SWMM och ledningsflodet beraknas 

med EXTRAN. Trycklinjen tillats 

variera upp till marknivan i knut­

punkterna. Vatten sorn nar markytan 

antas forsvinna genom avrinning pa 

ytan och atervander inte till sys­

ternet. Regleringsanordningar sasorn 

braddavlopp, purnpstationer, utlopps­

anordningar och utjamningsmagasin 

ingar. EXTRAN-delen ar L3.mplig att 

anvanda vid en noggrann analys av 

damningsnivaer i ett ledningssystem. 

DAGVL-A ar ett program utvecklat vid 

CTH som analyserar ett rent lednings­

system utan utjamningsmagasin m m. 

Det saknar tillrinningsdel Tillrin­

ningen maste forst beraknas med na­

got annat program. Ingen av metoderna 

kan dimensionera ett system utan det 

maste forst goras med en annan metod. 

For narvarande finns enbart en ameri­

kansk manual for EXTRAN, men metoden 

testas nu i Sverige och en svensk 

manual kommer att utarbetas EXTRAN 
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4.,3 

beskrivs i en preliminar rapport fran 

EPA i USA /13/. Manual for DAGVL-A 

saknas. Metoden beskrivs i /18/. 

22 

"~~~.nl som ar angivna nedan antas att anvandaren dis­

rar nagon metod av varje typ samt har tillrackliga 

kunskaper for att anvanda dem. 

1 • Dimensianering av ett nytt Zedningssystem for ett litet amrade 

av 4 ha starZek. 

Ra la metoden kan anvandas da den ger tillrack-

1 bra resultat for sma omraden och da manga av 

ledningarna erhaller minimidimensioner. 

2. Dimensianering av ett nytt Zedningssystem for ett amrade med 

en ar~a av 70 ha. 

En oversiktlig dimensionering kan goras med Tid­

area metoden eller med ILLUDAS eller NIVA-modellen 

med forenklade indata. 

En noggrann dimensionering kan goras med ILLUDAS, 

NIVA- eller CTH-modellen. 

3. Dimensianering av utjamningsmagasin. 

En oversiktlig dimensionering kan goras med ILLUDAS 

e~ler NIVA-modellen och en mer noggrann dimensione­

ring med CTH-modellen. 

4 .. Planering av ett start Zedningssystem 1:nkZusive braddavlapp 

ach utjamningsmagasin. 

NIVA-modellen kan anvandas i detta fall om neder­

bordsindata forenklas, se /10/. 

5 .. AnaZys av tryckniv!ier i ett system samar damt. 

Denna analys kan utforas med berakningsmodellen 

SWM!-1-EXTRAN. 



6 Berakning av ungefarliga volymer avrunna dagvattenmangder och 

ungefarliga volymer braddade vattenmangder. 

Detta kan goras med hjalp av overslagsmetoden for be­

rakning av volymavrinning och med nederbordsdata av den 

typ som ar presenterade i referens /9/. 
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5 .. GENOMGANG AV OLIKA BERAKNINGSMETODER 

5" 1 

Jag har valt att ga igenom nagra metoder for att visa 

vad som karakteriserar dem och vad som skiljer dem at. 

De metoder som gas igenom ar: 

lagsmetoder for berakning av: 

laden Rationella metoden 

Volymer Volymavrinningsmetoden 

Avrinningshydrografer Tid-area metoden 

Noggranna metoder for berakning av: 

5.2 

Hydrografer 

Damningsnivaer 

CTH-modellen 

(ILLUDAS, NIVA-modellen) 

SWMM-EXTRAN 

overslagsberakning av maximala floden -

- Rationella metoden 

Rationella metoden ar en enkel handrakningsmetod for 

overslagsberakning av maximala floden, som brukar ut­

tryckas med foljande formel hamtad ur VAV:s publika­

tion P28, /3/. 

qmax(T) = i(tc' T) . <.p .. A ••. ( 1 ) 

dar qmax(T) = maximalt flode med aterkomst-

tiden T 

i (t ,T) -- medelnederbordsintensitet under c 
en viss varaktighet t och med c 
en viss aterkomsttid T 

lP -· avrinningskoefficient 

A = avrinningsomradets storlek 

Formel (1) kan skrivas om sa att 

qmax(T) = 
A 

••• ( 2) 
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Medelnederbordsintensiteten i erhalls ur s k intensi-

tets-varaktighetskurvor (se figur 7 och referenserna /3/ och 

/19/) rned 

parametrar Intensi 

av en statistisk 

tensiteter for olika 

och aterkomsttid T som ingangs-

ar resultatet 

rnedelnederbordsin-

ren framgar bl a att det s k b 

se figur 8 Av figu­

bara representerar en 

del av det 

Valet av aterkomsttiden T den ionerande intensi-

teten uppnas ler over s i med detta tids-

mellanrurn) ar ett for hur man systemet, dvs 

en avvagning mellan kostnaderna for att bygga ledningsnatet 

och kostnaderna for over och drift av systemet. 

Varaktigheten valjs ofta lika med koncentrations-

tiden varmed menas rinntiden for en vattenpartikel fran 

den avlagsnaste punkten i omradet till den studerade 

punkten i ledningssystemet 

Regn­
intensitet 
(1/s·ha} 

400TTTTTTIIIIinnliiiiiT!TIIrlnli!IIITIIII~~~~~~~~~-

+-+-1-t-<~--l---4 A:: aterkomsttid I 
. 1130 

+-I -+--I---J.-+-+-+---l--+-1ri I 0,33:: Tr:J + 6 
-+--t -+-!-+-+-+-+ -j--.J: . 14 3 0 

H--1-+-1-4-t-+-1~--+-+ I 0. 5 :: ~ + 6 
300++++~~~~~~1-+-1-+-~~~~~~ 

:: 2000 +6 
-J.--1 -+--+-+-1-~-+-ii--H·-+--+ 1 1 t r + 9 

--+--! -t--1 -+4-+-+-+--+-++-~-++-++-+-+---1---~ I 2 :: 2 7 00 + 6 
tr + 10 

0 5 

Figur ?. nederbord i Gate-

borg 1926-19?1 



lntensitet 

Figur 8. Regnets maximala 

tighet., det s k b 

Medelnederbordsintensiteten i 

for en bestamd varak-

T) kan uttryckas med 

s k fordelningsfunktioner i stallet for med intensitets­

varaktighetskurvor Om man t ex lagger vertikala linjer 

genom intensi skurvorna vid olika varak­

tigheter, se figur 7 kan man rita upp fordelningsfunk­

tioner for olika varaktigheter se figur 9 Samma kur­

vor erhaller man om man ritar in uppmatta medelneder­

bordsintensiteter for olika varaktigheter for verkliga 

uppmatta regn mot aterkomsttiden s2som ar gjort i fi­

gur 10. I denna figur ar aven maxfloden qmax 

per ytenhet inlagda Observera att bade medelnederbords-

intensiteten och maxflodet ar 

och saledes' j amforbara 

i samma sorter 

Avrinningskoefficienten lP definieras som llandet mel-

lan fordelningsfunktionen for maxflodet qmax(T)/A och for­

fordelningsfunktionen for medelnederbordsintensiteten 

i (t, T), se figur 10. Detta framgar aven av ekvation c 
( 2) • 
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NEDERBORDSINTENSITET 

MMIH 

1/3 1/2 2 

VARAKTIGHET 
MIN 

ATERKOMSTTID AR 

5 

Figur 9. Fordelningsfitnktioner maximala medelnederbordsinten-

siteter i Goteborg 1926-19?1. Omritning av figur ?. 

For att utvardera storleken pa avrinningskoefficienten 

behover ~an alltsa en matserie pa maxfloden och regn­

intensiteter som kan bearbetas statistiskt var for sig. 

Man kan inte utvardera avrinningskoefficienten for ett 

enstaka nederbordstillfalle eftersom det inte ar sakert 

att maxflodet och medelnederbordsintensiteten for det 

tillfallet har samma aterkomsttid. Exempel pa utvarde­

ring av avrinningsko icieten ges i /7/ och /8/. Van­

ligtvis anvands varden angivna i VAV:s publikation P28, 

/3/. 

Nodvandiga indata i rationella metoden ar varden pa me­

delnederbordsintensiteten i, avrinningskoefficienten ~ 

och avrinningsomradets storlek A 
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mm/ h Medelnederbordsintensitet 
Max. !lode 

100 

50 

40 

30 

20 

f1l 10 
c 
OJ 

l:J 

~ 

·~ 5 

Varje punkt Varje punk! motsvarar 
motsvarar medel- -"¥--- uppmatt varde 

vardet av tre uppma.tta I 
varden 

o Medelnederbordsintensitet under 3 min 

6 min 
0 

"' Max. !lode 

9 min 
12min 
15min 

Fordelningsfunktioner for maxflode och for maximala 

medelrwderbordsintensiteter i ett villaomrade 1: Ryd~ 

Linkoping 19?6-19?? enligt /8/. 

Utdata i rationella metoden ar enbart ett statistiskt 

beraknat maxfl6de. Osakerheten i det beraknade vardet 

kan anses vara stor pa grund av svarigheten att upp­

skatta vardena pa koncentrationstiden tc och avrin­

ningskoefficienten ~-

Avrinningskoeffic?~enten ~ definier•as av vissa t ex 
/15/~ som forhallandet i(tc)/qmax. Forbes av varden pa 
avrinningskoefficienten har man ritat in uppmatta samhorande 
varden pa i(tc) och qmax i ett diagram och anpassat en rat linje 
som gar genom punktskurvan genom origo. Lutningen linjen 
antas motsvara vardet avrinningskoefficienten. I ett sadant 
diagram_, se t ex /?/ /1 kan manse att ar stor 
for enstaka regn. Detta understryker ytterligare att man ej bor 
berakna avrinningskoeffic'??:enter nagra fa enstaka uppmatta 
regn och avrinningar. Med tanke hur lla metodsn 
for berakning av dimensionerande statis floden ar ien sta-
tistiska definitionen av avrinningskoefficienten riktig1re. Dess­
utom ar det ett sakrare satt for att utvardera numerisk1 varden 
pa avrinningskoefficienten. 
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5.3 av avrunna 

Avrunna volymer dagvatten kan beraknas approximativt pa 

foljande satt dar man att den i avrinningen del-

tagande ytan ar konstant och med beaktande av en kon­

stant forlust i borjan av regnet i form av magasinering 

av vatten i ythal o 

Avrinningsvolymen for ett enstaka 

raknas som 

Qe a (P b) A 
e 

dar'····· Qe = avrunnen volym for 

kan saledes be-

a a e ( 3) 

ett ens taka regn 

p regnvolymen for ett ens taka regn 
e 

a = andel deltagande area av 

total a are an A 

b = initiell regnforlust 

A avrinningsomradets storlek 

For langre tidsperioder kan man berakna avrunna volymer 

genom att surnmera de beraknade volymerna for varje regn­

tillfalle 

a L:(P 
e 

b) A 

dar Q avrunnen volym for den studerade tidsperio­

den 

Observera att den beraknade avrunna volymen Q endast av­

ser avrinning fran ytor och e inkluderar eventuellt bas­

flode. 

Ekvation (3) och (4) fungerar for ett omrade med val av-

gransade tata hardgjorda Hetoden forutsatter att 

storleken pa de ytor som ger avrinning ar konstant och 

att forsumbara mangder infiltrerar genom dessa ytor 

eller att infiltrationskapaciteten ar konstant Detta 

galler for omraden dar ytorna utgors 

takytor och dar asfal tytorna ar val 

kantsten och dylikt I omraden med 

av tat asfalt och 

avgransade av 

star andel 
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permeabla ytor av typ plattbelaggningar o dyl och dif­

fust avgransade belagda ytor fungerar berakningsmetoden 

samre. Under vinterhalvaret kan man anta att overens 

stammelsen inte ar sa bra for nagon typ av yta da man 

har snosmaltning och avrinning fran tjalad mark. 

Genom matningar har andelen deltagande ytor a och den 

initiella regnforlusten b bestamts for nagra omraden, 

se /7/ och /8/. I dessa fall har en kontinuerlig mat­

serie av regn och avrinning delats upp i enstaka regn­

tillfallen med hjalp av en regndefinition dar den vik­

tigaste parametern ar regnuppehallets langd mellan tva 

regn Darefter har basflodet separerats fran den upp­

matta avrinningen och resterande avrunna volymer (yt­

avrinning uttryckt i mm genom division med omradets 

areal) och regnvolymer inprickats i ett diagram med av­

runnen volym pa ena axeln och regnvolym pa den andra 

axeln, se figur 11. En rat linje har sedan anpassats 

till punkterna. Linjens lutning blir da ett matt pa den 

deltagande ytans storlek och skarningspunkten med regn­

axeln anger den genomsnittliga regnmangd som behover 

falla innan ytavrinningen over huvud taget startar. 

Andelen deltagande ytor har for de omraden som stude­

rats varit 60-80% av omradenas totala hardgjorda ytor, 

men kan troligen variera betydligt mer. Vid praktiska 

tillampningar bestammer man lampligen deltagande ytor 

genom kartering av de ytor som antas deltaga i avrin­

ningen Det bor betonas att koefficienten a ej ar den­

samma som maxavrinningskoefficienten ~ som ar tabellerad 

i VAV:s P28 /3/. 

Den initiella regnforlusten har vid matningar befunnits 

vara 0,3-1,0 mm, se /7/, /8/ och /16/ Den beror pa vil­

ket material ytorna ar belagda med, hur jamna de ar samt 

vilken lutning de har 

Vid berakning av avrunna volymer for langre tidsperio-
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10 

8 

6 0.31 ( P- 0.63) 

p ~0.65 

4 

2 

Regnvolym , P 

0 
0 5 10 15 20 25 

Figur 11. Uppmatt basflodesseparerad avrinning som funktion av 

uppmatt regnvo lym e tt llaomrade 1: Linkop1:ng. 

Regressions bestamd enligt minsta kvadratmetoden. 

E.fter /8/. 

der rued hjalp av ekvation (4) har definitionen av en­

staka regntillfallen betydelse. Detta beror pa att de 

totala forlusterna styrs av antalet regntillfallen, 

30mm 

den initiella regnforlustens storlek och de smaregn som in­

traffar mellan regntil allena Regndefinitionen, eller 

uppehallets langd mellan regnen, bor vara sadant att den 

totala forlusten over den studerade tidsperioden, t ex ett 

ar, blir riktig. Samtidigt bygger regndefinitionen pa att 

den beraknade avrunna volymen for varje regntillfalle, ek­

vation (3), skall bli ratt. Regnuppehallets langd 
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skall medfora att regnen och avrinningarna separeras 

ordentligt och att flodet hinner avklinga till basflodes­

nivan Regndef tionen kommer alltsa att variera med 

arstiden och med omradets storlek For ett bebyggt omrade 

kan regnuppehallets langd variera franca 15 min och upp 

till nagra timmar 

For att forenkla ber kan man for en viss period 

berakna L(Pe-b) se ekvation (4) en gang for alla for en 

matstation och for olika varden pa den initiella regnfor-

lusten b Detta har gjorts en matstation i Goteborg 

for perioden 1921 1939, se /9/ Regnuppehallets langd var 

vid detta tillfalle valt till 4 timmar och minsta regn­

volym till 0,5 mm Foljande karakteristiska data erholls: 

Regnvolym per ar E uppdelat pa enstaka regn: 726 mm 

Antal regn per ar enligt ovanstaende regndefinition: 129 st 

Regnvolym per ar Initiell regnforlust 

b 0 mm 689 mm 

b 0,5 mm 624 mm 

b = 1 1 0 mm 567 mm 

b = 2,0 mm 475 mm 

smaregn med 

32 

Skillnaden mellan 726 mm och 689 mm utgors av 

en volym mindre an 0,5 mm som intraffar under 

derna. 

uppehallsperio-

Berakningsnoggrannheten for den har beskrivna metoden be­

ror i forsta hand pa hur noggrant man kan bestamma andelen 

deltagande ytor Kan man utfora nagra fa matningar av ne­

derbord och avrinning ar det vardefullt 

5 4 

Tid-area metoden 

Tid-area metoden ar i princip en hydrografmetod med vars 

hjalp loden eller hela avrinningshydrografer inklusive 

volymer kan beraknas Metoden lampar sig for handrakning 

men datorprogram for metoden forekommer Det ar emeller­

tid lampligare att anvanda nagon annan metod t ex ILLUDAS 



eller NIVA-modellen om man anda tanker anvanda dator. 

Dessa metoder ger ett battre resultat med samma mangd 

indata Tid-area metoden bor enbart anvandas som en 

handrakningsmetod for overslagsberakningar. 

Tid-area metoden har fatt sitt namn efter att man be­

stammer en kurva over i avrinningen deltagande reduce­

rad area (a·A) som funktion av tiden for en konstant 

regnintensitet. Detta kan goras genom att man delar in 

avrinningsomradet i delomraden och beraknar en tid-area 

kurva for tillrinningen till berakningspunkten fran var­

je delomrade, se figur 14 De olika tid-area kurvorna 

summeras for att ge kurvan for hela omradet. Ett annat 

satt ar att rita upp isolinjer sam forbinder punkter 

med samrna rinntid till berakningspunkten. Darefter kan 

tid-area kurvan ritas upp for berakningspunkten 

Foljande antaganden gars vid faststallande av tid-area 

kurvan: 

1. Deltagande reducerad area ar konstant, dvs koeffi­

cienten a ar konstant, se kap 5.3 

2. Tillrinningskurvan (tid-area kurvan) for ett del­

omrade ar linjar. 

3. Koncentrationstiden, dvs den langsta rinntiden inom 

varje delomrade ar oberoende av nederbordsintensi 

teten. 

4. Flodeshastigheten pa mark eller i ledning ar konstant. 

Deltagande reducerad area beraknas med sarobandet a A dar 

A ar den totala area och a anger andelen av denna area 

som deltager i avrinningen. Koefficienten a bestams genom 

kartering och ar samma koefficient som beskrevs under me­

toden for overslagsberakning av avrunna volymer, se kap 5.3 

Forvaxla inte konstanten a med maxavrinningskoefficienten ~ 

som ar tabellerad i VAV:s P28 /3/ 

Antagande 2 att tillrinningskurvan for ett delomrade ar 
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ar ar 

med en 

bara ett par 

om de js tillrackligt sma, 

tid eller tillr tid av 

For storre de utgor anta-

om li ar ti 

gur 12 visas exempel 

area kurva en I fi-

start vil 

Figur 12. 

. Kurvorna ar sam synes ej linjara. 

4 mm/h 

ett 18.5 ha start viZZaomrdde 

/8/. Kurvorna ar beraknade med den s k 

z /1 

3 om konstant tillr tid ar aven detta en 

, som av figur 12 Men eftersom tid-

area metoden normalt anvands for av avrinningen 

for en kons itet det s k b t kan 

man ta itetens storlek vid 

ning av til tider I de fall tid-area metoden an-

vands for av for ett regn med varia-

bel intensitet 3 en approximation 

sam resultatet 

shasti i ledningarna beraknas normalt antingen 
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ett lt ror eller for ett 

lodet 

En verklig 

snabbare an de enskilda 

up motsvarande 

stationar stromning. 

ror sig 

hasti 

tikelhas 

kan vara upp till ca 50% s 

att man 

ti 

for lang rinntid i 

flodet i dimensi 

hur de olika de 

systemet Det 

bade storre eller mindre an det verkli 

has-

och erhaller en 

det 

beror pa 

i 

t ex kan bli 

Nedan visas exempel av tid-area meto-

den hamtade ur VAV s publikation P28 /3/. I figur 13 

redovisas tre omraden samma de 

olika form. Isoli er 

ar in Med hjalp av dessa kan 

area men med 

10 min och 20 min 

area kurvorna 

konstrueras av ara kurvor fter 

kan maximala floden for nedersta beraknas for 

blockregn med en varakti t av 10 min och 20 min Be-

r re t som redovisas i figuren visar att det 

maximala flodet varierar med omradets och om-

rade II OCH III lls f nar bara en del av 

omradet de i 

For ett storre mer orege 

sasom f av figur 14 

den och ti kurvorna i ber 

for e De olika 

kan man 

i 

tas 

ter 

summeras att man ller tid-area kurvan for hela 

Detta motsvarar alltsa til skurvan 

ett regn konstant intensitet som startar vid tid-

area kurvans start och har en som ar minst 

lika 1 som den totala til stiden for omradet 

Om regn plotsl upphor sa minskar 1 

area enl samma tid-area kurva som den okar Om man 
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Tid Tid 
0 10 20min min 

max = 0.5 A a . i 10 0.75A-a-i 10 
max 

q10 0 qlO 0. 75 A · a i 10 

qmax A·a·i 20 
qmax = A · a . i 20 

max A. a . i 20 20 20 q20 

Om i 20= 0. 7 · i 10 antages erha 11 s for ri nnti den 20 minuter 

max 0 7 A . q20 = · ·a- 1 10 for samtliga omraden, dvs for omrade II och III 

ett lagre varde an det dimensionerande q~~x = .75 A.a. ; 10 

Figur 13 Tre omraden med o 

kurvor och beraknade 

och med tiZZhorande tid-area 

~ enligt /3/. 

ritar upp en likadan tid-

per och lellforf 

svarande motsvarar 1 

mellan kurvorna (restordinatan) icerat med regn-

iteten raf man ller 

regn Genom att fo uta tid-area kurvorna olika 

kan bestamma kombination av 

area och regn 

Forfarandet f 

itet som ger det maximala f 

r av f 15 

Tid-area metoden anvands aven for overs sig di 

mensi av in se /21/ och /22/ 
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11 

for lokalt 
FIHPinninf"'lel"\r'Y\r-i'1r!a ti[l 1-11 

t 1 

1, 

Summationskurva 

14, och 

la en 

Tid-area metoden ar en 

van motsvarar den S 

tod och ti area kur­

f man arbetar med i tear n 

om enhets fer Det man e ller i f 1 .5 man 

parallellforskjuter kurvorna och beraknar skillnaderna 

mellan dessa ar i incip enhet rafen for ett regn 
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Summationskurva for 

Kurva for restordinata. 
ron.roc:<:>n•t<:>rt·u·v~lo del-

Figur 15. ett regn med 

stant och /3/. 

med varakt . Detta be r att tid~area meto-

den kan anvandas for berakning av avrinn for ett 

regn med t ierande intensitet. Teorin for 

f behandlas inte har men det a vi 

att man ar medveten om att metoderna ar lika aven om 

de anvands ol a satt Enhets fen beskri vs 

t ex i /20/ 

Det ar ock a vikti att man kanne till att rationel-

la metoden och ti area metoden inte har samband. 

Det ar definitionsmassi 

ent som forekommer i de 

toden motsvarar avrinni 

inte samma avrinningskoeffici 

da metoderna, I tid-area me 

fficiente del re 

ducerad areal medan de i rationella metoden definieras 

som forhallandet mellan de statistiska fordeln 

tionerna for maxflodet och maximala medelnederbordsin 
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tensiteten for en viss varaktighet. I praktiken anv~nds 

~nd& samma numeriska vMrde pA koefficienterna, och det ~r 

troligt att de i vissa fall inte avviker alltf6r mycket, 

se t ex /8/ 

Noggrannheten i berMknade maxfl6den med tid-area meta­

den beror i f6rsta hand pa hur val man lyckas uppskatta 

deltagande area, tillrinningstiden samt tid-area kurvans 

form. 

5.5 Be av avrinn r -

llen 

I det f6ljande ges en beskrivning av en berakningsmodell 

utvecklad vid Chalmers ~ekniska H6gskola, den s k CTH­

modellen /14/. I princip ar andra metoder som SWMM, ILLU­

DAS och NIVA-modellen uppbyggda pa samma satt. 

CTH-modellen ar en detaljerad hydrografmetod med vars 

hj~lp hela avrinningshydrografer inklusive maxfl6den och 

avrunna vattenvolymer for enstaka nederb6rdstillfallen 

kan beraknas. Med detaljerad menas har att berakningarna 

ar uppdelade i steg som motsvarar delar i den verkliga 

avrinningsprocessen och att simuleringarna av de olika 

delprocesserna g6rs relativt noggrannt. 

Berakningsmodellen beskriver en del av vattnets krets­

lopp i ett urbant omrade, figur 16. Inkluderade ar de 

delar som beskriver vattnets r5relser pa markytan samt 

nederb5rd, infiltration och ledningsfl6de. Vid analys av 

dagvattensystem inom bebyggda omraden ar det i de flesta 

fall den snabba avrinningen fran hardgjorda ytor som ar 

avgorand(~. CTH-modellen lampar sig inte f5r att beskriva 

avrinningen fran park- och skogsomraden eftersom vattnets 

r6relser i mark- och grundvattenzonerna ej ingar utan den 

lampar sig i fc1rsta hand for att berakna avrinningen fran 

bebyggda omraden for enstaka nederb6rdstillf~llen. 

Hela avrinningsber~kningen ar uppdelad i fern delar som 

beskriver infiltration, ytvattenmagasinering, ytavrin-
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I 
I 
I 

ATMOSFAR 

Regn 

URBAN YTA 
Oirekt 
Avrinning 

L __ _ Infiltration 

OMATTAD 
ZON 

PERKOlATIONSt-------'11-t 
MAGASIN 

MATT AD 
ZON 

YTVATTEN 

Figur 16. Vattnets kretslopp i ett urbant omrade med CTH-modeZZens 

begransningar inlagda. 

ning, rannstensflode och flode i ledningsnatet, se figur 

17. I berakningsmadellen ing~r de delar samar av st6rst 

betydelse for att beskriva hur star del av nederb6rden 

sam avrinner samt tidsforlappet f6r denna avrinning. 

IntYltrationen p~ de icke tata ytarna beraknas med hjalp 

av ekvatianen 

f 

dar f = 

f = 
0 

f c 
k 

tf = 

f + (f c a f ) e 
c 

-k· 

infiltratianskapacitet 

infiltratianskapacitet 

infiltratianskapacitet 

avklingningshastighet 

••• ( 5) 

vid tiden 

vid tiden tf = 0 

d~.tiden _. oo., 

tid fran infiltratianskapacitetskurvans 

borjan. 
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Ekvatian (5) beskriver en avklingande infiltrationskapa­

citet dar in ltratianskapaciteten ar storre i borjan av 

regnet an i slutet. Detta har bl a abserverats vid mat­

ningar i ett omr~de i Linkoping, se figur 18 hamtad ur /17/. 



YT M A GAS I N E R IN G 

YTAVRI NN IN G 

RAN NSTENSFLO 

I NFI LTRATI ON 

Hydrologinka delpPoceBser Bam 1:ngaP i CTH-modellen. 

.KRP 
IH 

I 

I NFI 
I>RTUH 771!S:l!S: 
BENRHN I .•. ~~ • ?~;~~7. ~~ ovrig 

Til> I Hl 

LO 

Figur 18. Exempel pa med ringinfiltrometer uppml:itt infCltra·.;ions­

kapacitet i Ryd~ Linkoping enligt /1?/. 
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Ytmagasinering inkluderar inte , vatten som tnar 

pa vaxterna och ej nar marken, vatning och magas 

av vatten i ythaligheter. Detta vatten ej 

i avrinningsprocessen. Interceptionen antages vara obetyd­

lig i urbana omraden. Vidare antager man avdunstningen 

vara lika med noll under ett rbords llfal . Detta 

antagande medfor 1 i berakningarna vid simulering av 

floden fran ra regnskurar med uppehall emel da ma-

gasinet avtappas genom avdunstning mellan regnskurarna. 

Magasinforandringen beskrivs med ett exponentiellt samband. 

dar 

P-F 

s (i - f) e 

s = tillflode till ytmagasinet 

i = nederbordsintensitet 

f = infiltrationskapacitet 

p = ackumulerad nederbord vid 

.... (6) 

tidpunkten t 

F ackumulerad infiltration vid tidpunkten 

s = total ytmagasinskapacitet. 

t 

Ovanstaende ekvation innebar att ytavrinningen borjar 

samtidigt med uppfyllnaden av ytmagasinet. Da neder­

bordsintensiteten understiger infiltrationskapaciteten 

tappas ytmagasinet av genom infiltration. For tata ytor 

bortfaller in 1 ionstermerna (f och F) i ovanstaen­

de ekvation. Tillgangligt vatten for ytavrinning utgors 

av nederbordsintensiteten minus infiltration och ytmaga­

sinering. 

Ytavrinningen> dvs vattnets rore~~ser over mark- och tak­

ytor beraknas med hjalp av en :continui tetsekvation och 

en rorelseekvation. 

3Q + 3Y = r 
dX 3t 

.. & .. ( 7) 

Q = K . Ym ..... ( 8) 

dar Q flodet 

Y = vattendjup 

r = tillgangligt vatten for ytavrinning 

= i - f s 
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x koordinat i flytriktningen 

t = tid 

K, m = konstanter. 

I CTH-modellen anvands som konstanter K och m i ekvation­

(8) varden som overensstammer med Mannings ekvation. 

vationerna loses med numeriska metoder. 

Rannstensflodet beraknas enbart som en summering av til 

flodet langs rannstenarna. Detta ar en forenkling som 

innebar att rinntider och utjamning av flodet i rann­

stenarna forsummas. 

Ledningsflodet beraknas med samma typ av ekvationer som 

anvandes vid berakning av ytavrinningen, ekvationerna 

(7) och (8). Den numeriska losningen av E~kvation (7} 

kombinerat med Mannings formel ekvation :8) ger en rea­

listisk dampning av och rorelsehastighet hos avrinnings­

hydrografen. Ledningsrutinen klarar ej av att ana 

en damd ledning. Vid behov beraknas den ledningsdia­

meter som erfordras for att avborda det maximala inf 

det i ledningen. 

Flodet genom utjamningsmagasin beraknas med en maga­

sinsekvation och en ekvation som beskriver utflodet 

som funktion av vattenstandet i magasinet. Magasinens 

storlek kan beraknas om maximalt tillatet utflode och 

maximalt tillaten damningsniva ges. 

Vid berakningen delar man in avrinningsomradet i ett 

antal rektangulara delytor med enhetlig lutning och 

struktur. Man kan har paverka berakningsarbetet och 

rakningsnoggrannheten genom att valja en grov el 

taljerad indelning av omradet. En grov indelning medfor 

samre noggrannhet och mindre arbete men ger mojlighet 

att utfora en analys av storre omraden. En grov inde 

ning medfor dock att man fjarmar sig fran en fysikaliskt 

riktig beskrivning av avrinningen. Effekten av detta kan 

man motverka genom ett lampligt val av ingangsvarden 

i modellen. Ytorna klassas som permeabla eller imper­

meabla. I nederkanten av varje delyta samlas vattnet 
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upp i en rannsten och leds till inloppspunkten 

ningsnatet, figur 17. 

Vid tillampningen av modellen behover man la 

ett antal parametervarden sam ingar i de olika delpro­

cesserna. Dessutom maste avrinningsomradet och 

natet beskrivas med ett antal geometriska parametrar. 

Genom att anvanda en mer detaljerad berakningsmetod, 

som beskriver avrinningsforloppet pa ett mer ingaende 

satt, kan man koppla parametrar och koefficienter till 

latt observerade egenskaper has avrinningsomradet. Man 

minskar darmed den subjektivitet sam alltid maste prag-

la valet av koefficienter vid berakning med en enklare 

modell. En lista over parametrarna ges i nedanstaende 

tabell. 

Tabell o-ver nodvandiga ingangsvarden till berakningsmodellen. 

De lproceBs 

Nederbord 

Infiltration 

Ytrnagasinering 

Ytavrinning 

Ranns tens flode 

Ledningsflode 

Parametrar 

Nederb5rdshyetograf som beskriver regn­
intensi tetens variation med t.iden (mm/h) 

Infiltrationskapacitetens startvarde 
(rnrn/h) och slutvarde (rnrn/h) sa.mt avkling­
ningsfaktor (1/h) 

Total ytmagasinskapacitet (mm) 

Delytornas langd (m) , lutning (%o) och 
rahet 

Rannstenens langd (m) (eller delytans 
bredd) 

Ledningarnas langd (m), lutning (~) 

dimension (rn) och rahet 

Om rnodellen skall anvandas for dirnensionering kan man 

t ex anvanda 11 dirnensioneringsregn" sam konstruerats ur 

uppmatta nederbordsserier, sa att de kan sagas ha ett 

bestamt aterkornstintervall. Det sirnulerade flodet 

da en aterkomsttid rnotsvarande regnets. Man kan ocksa 

utfora berakningen for en grupp verkliga regn och dar­

efter gora en statistisk analys av de simulerade flode­

na varur det dimensionerande flodesvardet bestams. 
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Innan en berakningsmodell av den har typen kan borja 

anvandas for analys och dimensionering av dagvattensys­

tem maste man kanna dess tillforlitlighet och beraknings­

noggrannhet. CTH-modellen har darfor testats pa ett an­

tal avrinningsomraden dar matningar av nederbord och 

avrinning utforts. Resultatet visar att berakningsnogg-

rannheten s av hur val man lyckas uppskatta stor-

leken pa i avrinningen deltagande ytor. For ett omrade 

med valdefinierade ytor och ett bra fungerande ledn 

system bor det vara mojligt att uppna en avvikelse fran 

verkliga floden som ar mindre an 20%. Ett exempel pa en 

simulerad och uppmatt avrinning visas i figur 19. 

14 15 16 17 t imma 

10 lJ) 

.......... LINKOPING 2 
f'l"\ 

E 
20 1977-07-27 

C'l 
c 
c Regnvolym = c 7. mm 
1-

> Avrunnen volym 
c::( 

374 m~ """ Uppmatt = 2.02 mm = 
<l) 

Beraknad = 2.12 .j.J mm = 392 m 
lJ) 0.24 
c MaxfH)de <l) 
.j.J 

3 c 0.20 Uppmatt 4.08 mm/h = = 0.210 m
3
/s 

c 
Beraknat 4.24 mm/h 0.218 m /s C'l = = <l) 

~ 0.16 

0.12 
Uppmatt 

Beraknad 

0.08 I 

0.04 

Tid 

14 15 16 17 t imma 

Figur 19. Exempel pa uppmatt nederbord och uppmatt avrinning 

och med CTH-modellen beraknad avrinning for ett 18.) 

ha stort villaomrade i Ryd~ Linkoping. 
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5.6 

En noggrann analys av damningsnivaer i ett avlopps 

tern maste goras med en berakningsmetod som tar hansyn 

till eventuella damningseffekter fran nedstroms belagna 

ledningar. En metod som klarar detta kan vara uppbyggd 

som den tidigare beskrivna CTH-modellen vad gal be­

rakningen av tillrinningen till ledningssystemet men 

med en annorlunda rutin for berakning av flodesforlop­

pet i ledningarna. I SWMM - Storm ~ater ~anagement Model 

ingarenledningsnatsrutin benamnd EXTRAN (Extended Trans­

port) med vars hjalp damda system kan analyseras, se /13/. 

I ledningsnatsmodeller av typ EXTRAN sker en samtid~g 

losning vid varje tidssteg av kontinuitets- och rorel­

seekvationerna for alla i systemet ingaende ledningar. 

I knutpunkterna (brunnarna) mellan ledningarna beskrivs 

flode och vattenstand med en kontinuitetsekvation och 

med villkor som avgor om floden och vattenstand i upp­

stroms ledningar paverkas av vattenstanden i knutpunk­

terna. Eftersom man for varje tidssteg beraknar floden 

och damningsnivaer i alla ledningar maste alla geomet­

riska data, sasom nivaer och dimensioner, hos ledning­

arna vara kanda. Detta innebar att det skulle vara dyrt 

att anvanda en metod av typ EXTRAN for dimensionering 

av ledningar. Detta gors lampligare med nagon av de 

tidigare beskrivna metoderna t ex CTH-modellen eller 

ILLUDAS, som beraknar flodesforloppet i en ledning i 

taget. Darefter kan man analysera systemets funktion 

och damningsnivaer med en metod av typ EXTRAN och kon­

trollera vad som hander vid regn haftigare an dimen­

sionerande regn eller da en recipient dammer nedstroms 

ifran. 

Berakningsrutinen EXTRAN simulerar flodesforloppet for 

foljande delar av ett avloppssystem: ledningar, brun­

nar, skibord och munstycken for braddning, pumpar, ut­

jamningsmagasin och utloppsanordningar. Ledningsnatet 

representeras av en serie lankar eller J.edningar vilka 

ar kopplade i knutpunkter eller brunnarj se figur 20. 
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Uink 

J 

Q == flode 

S == rna gas i n e r i n g 

Figur 20. Representation av ett ledningssystem med ledningar 

(lankaP) oeh bPunnaP (knutpunktep) i bePakningsruti­

nen SWMM-EXTRAN enligt /13/. 

For ledningarna beraknas flodet med en fullstandig ro­

relseekvation formulerad som 

dar 

aQ 
-at== V aA + V2 aA -g·A·I + 2 

f at ax 

Q = flode 

A = flodets sektionsarea 

If = friktionslutning beraknad 

formel 

v = medelhastighet 

H = vattenniva 

t = tid 

g = tyngdacceleration 

X = koordinat langs ledningen. 

••• ( 9) 

med ~tannings 

I denna ekvation finns tva obekanta, flodet Q och vat­

tennivan H. Den kombineras darfor med en kontinuitets­

ekvation i varje knutpunkt. 

dar 

aH = rQ 
at A ••• ( 1 0) 

s 

rQ = totala tillflodet och utflodet till och 

fran knutpunkten dels genom anslutna led­

ningar och dels genom tillrinning 
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ytan eller flode genom pumpar, braddav­

lopp m m 

A = totala vattenlinjearean i knutpunkten 
s 

och anslutna ledningar. 

Ekvationerna (9) och (10) loses med numeriska differens­

scheman och under beaktande av ett antal randvillkor 

som tar hansyn till om flodet ar strommande eller strak­

ande och om kritiskt vattendjup forekommer i nagon sek­

tion, se figur 21. Vid losningen erhalls flode och vatten 

hastighet i ledningarna och vattennivaer i knutpunkterna. 

Knutpunkt 1 Knutpunkt 2 

NORMALFALLET 

2.1. llkor anvanda 1: SWMM-EXTRAN en-
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Nar alla ledningar anslutna till en brunn eller knutpunkt 

g~r fyllda utnyttjas sjalva brunnens magasinsvolym. F5r 

att fa en stabil numerisk 15sning av ekvationerna utnytt­

jas en linjart avtagande vattenlinjearea enligt figur 22. 

Om vattennivan stiger aver marknivan satts vattennivan 

lika med marknivan och vattnet aver denna niva f5rsvin­

ner fran systemet och tillats ej &tervanda. 

~~":""'11---,.,-...J 

22. 

Markyta 
/?/'T/777, , , 1 

. :: : :: Jlj0.75 hi hi 
. . . h 

Markyta 

As, Aso 

Vattenl injearea damd 
knutpunkt 

eller kn~tpunktsarea vid en 

"i 8TJMM-EXTR'AN enligt /13/. 

Flbdeskontrollerande anordningar som braddavlopp och 

pumpar beskriver transport av vatten mellan knutpunk­

ter. Fl6det varierar med vattennivan i den uppstr5ms 

liggande brunnen och i f6rekommande fall aven med vat­

tennivan i den nedstr6ms belagna brunnen. Vid simule­

ring av en pumpstation styrs pumpkapaciteten av vatten­

nivan i den punkt pumpen ar placerad. Utjamningsmagasin 

kan se ut pa olika satt dar utfl6det styrs av skibord, 

munstycken eller pumpar. Olika typer av utloppsledningar 

kan simuleras, bl a ingar en variant med h()gvattenlucka 

om vattennivan i recipienten ar h6g 
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I samband med berakning av floden och vattenstand i fyll­

da ledningssystem kan energiforlusterna i brunnar och 

krokar bli sa stora att de maste beaktas. Detta kan go­

ras i EXTRAN men kunskaperna om val av koefficienter ar 

bristfalliga. 

Mangden indata for en sa har detaljerad metod ar inte 

star Hur man an beraknar flodet i ett ledningssystem 

sa maste man ha samma typer av indata. I EXTRAN anges 

hojder pa ledningarna i stallet for lutningar och aven 

marknivan behover ges. Utover utskrifter pa floden och 

vattennivaer kan man aven fa dessa uppgifter uppritade 

som funktion av tiden med datorns hjalp. 

For at.t programmet inte skall "spara ur" och for att 

resultatet skall bli tillfredsstallande maste berak­

ningarna utforas med ett tidssteg av ca 10 sek. Detta 

gor programmet dyrare att anvanda an andra enklare da­

torprogram. 

SWJ:I.tM-EXTRAN har inte testats mot uppmat·ta flodesdata i 

nagon storre utstrackning. Emellertid har enklare model­

ler som CTH-modellen visat sig kunna simulera lednings­

floden tillfredstallande varfor atminstone flodet bor 

bli tillrackligt noggrannt beraknat med EXTRAN. Osaker­

heten ar troligen storre vad galler beraknade vatten 

och damningsnivaer, men jamfort med enklare manuella 

berakningsmetoder bor anvandandet av en metod av typ 

SWMM-EXTRAN innebara en avsevard forbattring. 
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Bilaga 1 

SAMMANSTALLNING AV OLIKA METODER F~R BERAKNING AV 

DAGVATTENAVRINNING, EGENSKAPER OCH TILLGANGLIGHET 

(aktuell i december 1979) 

Utarbetad av Viktor Arnell 

BEID\.KNINGSMODELL 

l 
Appro~imativa I Noggranna . 

~ ~ ·~ ~ ~ ~ I Ul @ 
~<lJ mE: 1-l<lJ .:I; .-1 
O'U 8Ul f\l'd 0 1.-1 

·..-! 0 :>-. tT> I 0 ::::> .:I; <lJ 

EGENSKAPER 

UTDA'rA 

TILLGKNGLIGHET 

~J.JJ .-1 ~ 'O.W ....:1 :>'d 
f\l Q) 0 ·rl ·..-! <lJ H H 0 
~f:i :>~ E-48 H Z8 

Damnings­
modeller 
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r----------------------------------+------~------~----~-----------------~--------~ 

UTDATA: Maxfl6de j X 

Volymer enstaka regn X X X X X 

Uingre perioder X 

Avrinningshydrografer 

enstaka regn X X X X X X X 

Uingre perioder 

Damningskurvor/Trycknivaer X X 

Snosmaltning 
X 

r---------------------~------------~--------------r-------------·--------~-----------4 

KAtJ BEHANDLA FOLJANDE 

SYSTEMDELAR {Apr = Approximativt) 

Ledningar 

Diken 

Utjamningsmagasin 

Braddavlopp 

Pumpstationer 

Reningsanordningar 

TILLGANGLIGHET 

Dokumentation/Referenser 

Vern tillhandahaller 
metoden. Hanvisning 
till nasta sida. 

! 
! 

i 

Apr Apr Bra Bra Bra Bra Bra Bra Bra 

Apr Apr Bra Bra Bra Bra 

Apr Apr Apr Bra Bra Bra Bra 

Apr Apr Apr Apr Bra Bra 

Bra Bra Bra 

Bra l3ra 

3(6 8,9 3,21 12 10,11 - i 4 1 3 13 18 
22 

Fri Fri Fri 1 2 6 3 4 4 5 



TILLGANGLIGHET 

en a s 

gram 

Det 

man 

1 tillgangliga pa tva satt. Det 

t att man koper ~n egen kopia av ett pro-

och kor programmet pa den man sjalv valjer. 

s 

kor ett 

(t ex en 

att man m~d en 

sam f 

) .. Detta 

av 

terminal, via te 

att 

och andringar 

sam gors i Nedan anges var respektive rna-

dell ar tillganglig dels korningar och dels var 

kan kopas. ser sist. Flera av berakningsmo-

dellerna sutom tillgangliga has olika konsult-

firmor .. 

1 ILLUDAS 

Tillganglig korningar vid hogskolornas datacentra-

ler i Stockholm och Goteborg efter hanvandelse till 

institutionen for vattenbyggnad vid respektive hog-

skola. Kopia (versiqn S2) kan erhallas fran ti-

tutionen vattenbyggnad CTH. 

2 NIVA-modellen 

Tillganglig for korningar vid CTH i Goteborg ter 

hanvandelse till institutionen for vattenbyggnad. 

Kopia kan erhallas fran Norsk institutt for vann­

forskning i Oslo. 

3 CTH-modellen 

Tillganglig 

hanvande 

korningar vid CTH i Goteborg efter 

11 institutionen for vattenbyggnad. 

Kopia kan aven erhallas. 

4 SWMM inkl EXTRAN-blocket. 

Tillganglig for korningar vid hogskolorna i Stock­

holm, Lund, Lulea och Goteborg efter hanvande 

till titutionen for teknisk vattenresurslara 
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vid LTH, avd for vattepteknik vid LuH och insti­

tutionen for vattenbyggnad vid KTH och CTH. Kopia 

kan erhallas fran nagon av hogskolorna eller fran 

University of Florida i Gainesville, Florida, USA. 

5 DA.GVL-A 

Tillganglig for 

institutionen 

6 MAGROR 

till. 

vid CTH 

MAGROR ar en berakning~modell dar ytavrinning berak­

nas enligt icke linjar reservoar teknik och lednings­

flode med kinematisk teori. Det kan anvandas for ana­

lys och dimensionering av dagvattensystem. Programmet 

ar utvecklat av och tillgangligt for korningar efter 

hanvandelse till avd for vattenteknik, tekniska hog­

skolan i Lulea. 

Adresser: Inst for vattenbyggnad 
Thomas Asp 
Chalmers tekniska hogskola 
412 96 Goteborg 

Tel 031/810100 

Inst for vattenbyggnad 
Johan Larsson 
Kungliga tekniska hogskolan 
Fack 
100 44 Stockholm 

Tel 08/7877 000 

Inst for teknisk vattenresurslara 
Olle Jonsson 
Lunds tekniska hogskola 
Fack 725 
220 07 Lund 

rre 1 o 4 61 1 2 4 6 o o 

Norsk institutt for vannforskning 
Postboks 333 
Blindern 
Oslo 3 

Avd for vattenteknik 
Goran Westerstrom 
Tekniska hogskolan 
951 87 Lulea 

Tel 0920/91000 

53 



REFERENSER 

/1/ Bergstrom S. (1976}: Development and Application 

of a Conceptual Runoff Model for Scandinavian 

Catchments. Institutionen for teknisk vattenresurs­

lara, Lunds tekniska hogskola, Bulletin serie A, 

No 52, Lund. 

/~/ Bucht E, Carlsson L, Falk J, Hallgren J, Malmquist 

P-A. (1977): Dagvatten Resurs och Belastning. 

Statens Naturvardsverk, SNV, PM 873, Stockholm 

/3/ VAV, Svenska vatten- och avloppsverksforeningen. 

(1976): Anvisningar for Berakning av Allmanna Av­

loppsledningar. Publikation VAV P28, Stockholm. 

/4/ Holmstrand 0, Lindvall P. (1979): Infiltrera dagvat­

ten. Planering och metoder. Naturvardsverket, Bygg­

forskningen Rapporter, Liber Forlag, Stockholm. 

/5/ 0ren K. (1978): Dimensionering av avl¢psnett. Jam­

f¢ring av utrekning manuelt og med EDB. Norsk insti­

tutt for vannforskning, NIVA, C4-20, Oslo. 

/6/ Lyngfelt s. (1979): Rationella metoden. Chalmers 

tekniska hogskola, Geohydrologiska forskningsgrup­

pen, Meddelande nr xx, Goteborgr (publiceras under 

varen 1980). 

/7/ Arnell V, Lyngfelt s. (1975): Nederbords-avrinnings­

matningar i Bergsjon, Goteborg 1973-1974. Chalmers 

tekniska hogskola, Geohydrologiska forskninsgruppen, 

Meddelande nr 13, Goteborg. 

/8/ Arnell V, Strandner H, Svensson G. (1980): Dagvatt­

nets mangd och beskaffenhet i stadsdelen Ryd i Lin­

koping 1976-1977. Chalmers tekniska hogskola, Geo­

hydrologiska forskningsgruppen, Meddelande nr 48, 

Goteborg. 

54 



/9/ Arnell V, Asp T. (1979): BerMkning av br§ddvatten­

mangder. Nederbordens varaktighet och rnangd vid 

Lundby i Goteborg 1921-1939. Chalmers tekniska hog~ 

skola, Geohydrologiska forskningsgruppen, Medqelan­

de nr 44, Goteborg 

/10/ Svensson G, 0ren K. (1979): Planeringsmodel for 

avloppssystem Niva-modellen tillampad pa Torslanda 

avrinningsomra . Chalmers tekniska hogskola, G~o­

hydrologiska forskningsgruppen, Meddelande nr 41, 

Goteborg 

/11/ Lindholm 0, Johansson E, ~unstad M, 0ren K. (1979): 

Dimensjonering og planlegging av avl¢pssystem. Bru­

kerinstruks for NIVANETT 3 utgave. Norsk institutt 

for vannforskning, NIVA, rapport 0-78079, Oslo. 

/12/ Sjoberg A, Lundgren J, Asp T, Melin H. (1979): Manual 

for Illudas. Ett datorprogram for dimensionering 

och analys av dagvattensystem. Chalmers tekniska 

hogskola, Geohydrologiska forskningsgruppen, Med­

delande nr 36, Goteborg. 

/13/ Huber W C, Heaney J P, Peltz W A, Nix S J, Smole­

nyak K J. ( 19 7 7) : Interim Documentation. November 

1977 Release of EPA SWMM. Draft Report. National 

Environmental Research Center, Office of Research 

and Development, US Environmental Protection Agency, 

Cincinnati, Ohio. 

/14/ Arnell V. (1980): Description and Validation of the 

CTH-Urban Runoff Model. Chalmers tekniska hogskola, 

inst. for vattenbyggnad, report series A:5, Goteborg. 

/15/ Me Pherson M B. (1969): Some Notes on the Rational 

Method of Storm Drain Design. ASCE Urban Water Re­

sources Research program. Technical Memorandum No 

6, New York. 

55 



/16/ Falk J, Niemczynowicz J. (1978): Characteristics 

of the Above-Ground Runoff in Sewered Catchments. 

Uppsats presenterad vid konferens om 11 Urban Drain-r 

age Design'' i Southampton, England, april 1978. 

Pentech Press, London 

/17/ Ericsson L o, Hard S. (1978): Infiltrationsunder­

sokningar i stadsdelen Ryd, Linkoping. Chalmers 

t~kniska hogskola, Geohydrologiska forskningsgrup­

pen, Meddelande nr 32, Goteborg. 

/18/ Sjoberg A. (1976): Ber§kning av icke station~ra 

flodesforlopp i reglerade vattendrag och dagvatten­

system. Chalmers tekniska hogskola, inst for vatten­

byggnad, Meddelande nr 87, Goteborg. 

/19/ Dahlstrom B. (1979): Regional fordelning av neder­

bordsintensitet - en klimatologisk analys. Bygg­

forskningen, rapport R18:1979, Stockholm. 

/20/ Lindh G1 Falkenmark M. (1972): Hydrologi. En inled~ 

ning till vattenresurslaran. Studentlitteratur, Lund. 

/21/ Stahre P. (1979): ~verslagsmassig dimensionering av 

fordrojningsmagasin. Kungliga tekniska hogskolan, 

Vattenvardsteknik, Rationella avloppssystem, Medde­

lande 14, Stockholm. 

/22/ Bergstrom T. (1976): Utjamningsmagasin i avloppsnat. 

Synpunkter pa principutformning, anvandning och 

dimensionering. VAV, Svenska vatten- och avlopps­

verksforeningen, publikation VAV P31, Stockholm. 

Om svarigheter uppstar med att skaffa nagon referens sa 

var vanliga och hor av Er till Institutionen for vatten­

byggnad, VArnell, Chalmers tekniska hogskola, 412 96 

Goteborg, tel 031/81 01 00. 

56 



GlOHVDAOLOGISKA fORSKNINGSGRUPPEN 

lr.!;t itut1c•nenw fbr 

med grundlHggning 
Vattcnbyqgnad 
Vattcnf~rsHrjnings- och avloppsteknik 

Mcddclande: 

nr 1 

nr 2 

nr 3 

nr 4 

nr 5 

nr 6 

nr 7 

nr 8 

nr 9 

Urbaniseringsproccsscns invcrkan pa ytvattenavrinning och grundvattenbildning. Lagesrapporter 
( 1972-07-01 - 197 3-03-01). 1973. 100 sidor. (Utgangen) 

~eif Carlsson: Grundvattenavsankning Del 1. Evaluering av akviferers geohydrologiska data med hjalp av 
provpumpningsdata. 197 3. 67 sidor. 

Leif Carlsson: Grundvattenavsankning Del 2. Evaluering av lagpermeabla lagers hydrauliska diffusivitet 
med hjalp av provpumpningsdata. 1973. 17 sidor. 

Viktor Arnell: Nederbordsmatare. En sammanstallning av nagra olika matartyper. 1973. 39 sidor. 
(Utgangen) 

Viktor Arnell: Intensitets-varaktighetskurvor fHr haftiga regn i Goteborg under 45-arsperioden 
1926-1971. 1974. 68 sidor. 

Urbaniseringsprocessens inverkan pa ytvattenavrinning och grundvattenbildning. Lagesrapporter 
(1973-03-01- 1974-02-01). 1974. 167 sidor. 

Olov Holmstrand, Per 0 Wedel: Ingenj~rsgeologiska kartor - litteraturstudier. 1974. 55 sidor. 
(Utgangen) 

Anders Sj~berg: Interim Report. l-lathematical t-lodels for Gradually Varied Unsteady Free Flow. 
Development and Discussion of Basic Equations. Preliminary Studies of Methods for Flood Routing in 
Storm Drains. 1974. 74 sidor. (Utgangen). 

Olov Holmstrand (red.): Seminarium om ingenjorsgeologiska kartor. 1974. 38 sidor. (Utgangen). 

nr 10 Viktor Arnell, Borje Sjolander: Matning av nederbordsintensiteter i Goteborgsregionen. Stations-
beskrivning. 1974. 53 sidor. (UtgAngen). 

nr 11 Per-Arne Malmquist, Gilbert Svensson: Dagvattnets beskaffenhet och egenskaper. Sammanstallning av 
utforda dagvatten~ndersokningar i Stockholm och Goteborg 1969-1972. Engelsk sammanfattning. 1974. 
46 sidor. (L·tgiingen). 

nr 12 Viktor J..rnell, Sven Lyngfel t: Inter ir..rapport. Beralr.ningsModell for simulering av dagvattenfl~de ino:n 
bebyggda omriiden. Geohydrologiska forskningsgruppen i samarbete med VA-verket i Goteborg, meddelande 
nr 12, 1975. 50 sidor. 

~r 13 Viktor Arnell, Sven Lyngfelt: Nederbords-avrinningsmatningar i Bergsj~n, Goteborg 1973-1974. 1975. 
92 sidor. 

nr 14 Per-Arne t-lalmguist, Gilbert Svensson: Delrapport. Dagvattnets sammansattning i Goteborg. Engelsk 
sammanfattning. 1975. 73 sidor. 

nr 15 Dagvatten. Uppsatser presenterade vid konferens om urban hydrologi i Sarpsborg 1975. 1976. 33 sidor. 
15:-. Foljande uppsatser ingar: 
Arnell v. Beraknings:netod for analys av dagvattenf lodet ino::-, ett urbant omrade. 
Lyngfelt S. Nederbords-avrinningsstudier i Bergsjon, Goteborg. 
Sjoberg A. CTH-ledningsnatmode11 DAG\~-A. 
Svensson G. Dagvattnets sa~ansattning, inverkan av urbanisering. (Utgangen). 

nr 16 Grundvatten. Uppsatser presenterade vid konferens om urban hydrologi i Sarpsborg 1975. 1976. 43 sidor. 
15:-. Foljande uppsatser ingar: 

nr 17 

nr 18 

nr 1 9 

nr 20 

nr 21 

nr 22 

nr 23 

nr 24 

Andreassen L, Cederwall K. Rubbningar av grundvattenbalansen i urbana omraden. 
Carlsson L. ojupinfiltration i slutna akviferer. 
Torstensson B-A. Foljder av grundvattensankning inom leromraden. 
Wedel P. Exempel pa dranering av jordlager pa grund av tunnelbyggande. (Utgfmgen). 

Olov Holmstrand, Per Wedel: Harkvattenundersokningar i ett urbant omrade. 1976. 127 sidor. 

Goran Ejdeling: Berakningsmodeller for prognos av grundvattenforhallanden. 1978. 130 sidor. 

Viktor Arnell, Jan Falk, Per-Arne Malmquist: Urban Storm \~ater Research in Sweden. 1977. 30 sidor. 

Viktor Arnell: Studier av amerikansk dagvattenteknik. Resa i december 1976. 1977. 64 sidor. 

Leif Carlsson: Reserapport fran studieresa i USA samt deltagande i 2nd International Symposium ot1 

Land Subsidence in Anaheim, USA. 29 nov-17 dec 1976: 1977. 61 sidor. 

Per 0 Wedel: Grundvattenbildning, samspelet jordlager och berggrund .. Exemplifierat fran ett forsoks­
omrade i Angered. 1978. 130 sidor. 

Viktor Arnell: Nederbordsdata vid dimensionerina av dagvattensystem med hjalp av detaljerade berak­
ningsmodeller. En inledande studie. 1977. 29 sidor. 

Lei£ Carlsson, Klas Cederwall: Urbaniseringsprocessens inverkan pa ytvattenavrinning och grundvatten­
bildning. Geohydrologisk forskning vid CTH, Sektion V, under perioden 1972-75. 1977. 17 sidor 

nr 25 Lars 0 Ericsson (red.): Lokalt omhandertagande av dagvatten. Delrapport fran forsta verksamhetsaret 
1976-02-01 - 1977-01-31. 1977. 120 sidor. 

nr 26 Ann-Carin Andersson, Jan Berntsson: Kontrollerad grundvattenbalans genom djupinfiltration. En inven­
tering av djupinfiltrationsprojekt. 1978. 273 sidor. 

nr 27 Anders Eriksson, Per Lindvall: Lokalt omhandertagande av dagvatten. Resultatredovisning av enkat 
rorande drift och konstruktion av perkolationsanlaggningar. 1978. 126 sidor. 



nr 28 Olov Holmstrand (red.): Lokalt omhandertagande av dagvatten. Delrapport nr 2 fran perioden 1977-02-01 -
- 1977-11-30. 1978. 69 sidor. 

nr 49 Leif Carlsson: Djupinfiltrationsstudier i Angered. 1978. 70 sidor. 

nr 30 Lars 0 Ericsson: Infiltrationsprocessen i en dagvattenmodell. Teori, Undersokning, Matning och Ut­
vardering. 1978. 45 sidor. 

nr 31 Lars 0 Ericsson: Permeabilitetsbestamning i falt vid perkolationsmagasin. Dimensionering. 1978. 
15 sidor. 

nr 32 Lars 0 Ericsson, Stig Hard: Infiltrationsundersokningar i stadsdelen Ryd, Linkoping. 1978. 145 sidor. 

nr 33 Jan Hallgren, Per-Arne Malmquist: Urban Hydrology Research in Sweden 1978. Swedish Coordinating 
Committee for Urban Hydrology Research. 1978. 14 sidor. 

nr 34 Bo Lind, Gate Nordin: Geohydrologi och vegetation i Dalen 5, Karlskoga. 1978. 63 sidor. 

nr 35 Eivor Bucht, Bo Lind: Metodfragor vid naturanpassad stadsplanering 
Karlskoga. 1978. 65 sidor. 

erfarenheter fran studie i 

nr 36 Anders Sjoberg, Jan Lundgren, Thomas Asp, Henriette Melin; Manual for ILL~DAS (version $2). 
Ett datorprogram for dimensionering och analys av dagvattensystem. 1979. 67 sidor. 

nr 37 Per-Arne Malmquist m fl: Papers on Urban Hydrology 1977-78. 99 sidor. 

nr 38 Viktor Arnell, Per-Arne Malmquist, Bo-Goran Lindquist, Gilbert Svensson: Cppsatser om Dagvattenteknik 
1978. 30 sidor. 

nr 39 Bo Lind: Dagvatteninfiltration - forutsattningar inom ett bergsomrade, ~stra Gardsten i Goteborg. 
1979. 32 sidor. 

nr 40 Per-Arne Malmquist (red.): Geohydrologiska forskningsgruppen 1972-.78. Sar:'.r.:ansUillning av uppnadda 
resultat. 1979. 96 sidor. Kostnadsfri. 

nr 41 Gilbert Svensson, Kjell ~ren: Planeringsmodeller for avloppssystem. NIVA-wodellen tillampad pa 
Torslanda avrinningsomrade. 1979. 71 sidor. 

nr 42 Per-Arne Malmquist (red.): Infiltrera dagvatten. Diskussioner och figurer fran CTH-seminarium 
1979-04-20. 1979. 86 sidor. 

nr 43 Bo Lind: Dagvatteninfiltration - perkolationsanlaggning i Halmstad. 1979. 58 sidor. 

nr 44 

nr 45 

Viktor Arnell, Thomas Asp: Berakning av braddvatten~angder. Nederbordens varaktighet och mangd vid 
Lundby i Goteborg 1921-1939. 1979. 80 sidor. 

Stig Hard, Thomas Holm, Sven Jonassen: Dagvatteninfiltration pa gronytor - Litteraturstudie, 
kunskapssawmanstallning och hypotes. 1979. 278 sidor. 

nr 46 Per-Arne Mal~quist, Per Lindvall: Draneringsrors igensattning 
1979. 44 sidor. 

en jamf0ra~de laboratoriestudie. 

nr 47 

nr 48 

Per-Arne Mal~uist, Gunnar Lanner, Erland Hogberg, Per Lindvall: SODRA NASET - ett exempel pa for­
enklad utformning av gator och dagvattensystem i ett upprustningsomrade. 1980. 

Vikt~r ~rn~l~, Hakan Strandner, Gilbert Svensson: Dagvattnets mangd och beskaffenhet i stad d 1 Ryd ~ L1nkop1ng, 1976-77. 1980. s e en 

Pris for samtliga meddelanden kr 20:- pr st. 

Bestallningar kan goras fran Geohydrologiska forsknings-
412 96 Goteborg, gruppen, Chalmers tekniska hogskola, 

tel. 031/81Q100 ankn. 1648, May-Britt Fryksmark. 


	Nr_50
	Nr_50

