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Beréikning av dagvattenavrinning
frdn urbana omraden

Av Viktor Arnell och Sven Lyngfelt

I Sverige investeras rligen stora belopp i anliggningar for omhir
gande av det regnvatten som avrinner frin bebyggda omriden. En
misk och funktionsduglig utformning av dessa anliggningar kriver a
kan berikna regnvattenflédena med god noggrannhet. Denna artikel
sedd att ge en inblick i de berdkningsmetoder som anvinds nu, ocl
nyare metoder som allt mer borjat komma i bruk.

Forsta delen av artikeln beskriver hur ett normait avledningssyst
regnvatten fungerar och vilka kunskaper man miste ha fér att kun
mensionera de olika delarna. Den innehiller ocksd en sammanstilln
olika berikningsmetoder for uppskattning av regnvattenflsdena.
delen av artikeln behandlar relativt ingdende tva av dessa berikning
der. Den forsta ar “Rationella Metoden” som hittills varit den
nerande berakningsmetoden i samband med dimensionering av regny
system. Den andra ir en mer detaljerad beriikningsmodell utvecklad :
fattarna vid Chalmers Tekniska Hogskola, avsedd att anviindas di
krav stills pd berikningsnoggrannheten.

Avledning av dagvatten

Problemet att pi ett limpligt s omhindertaga de stora regn och :
vattenmingder, s. k. dagvatten, som avrinner frin bebyggda omride
linge sysselsatt kommuningenjérer. Under férsta halften av 1900-tal
det primira problemet oversvimningar i samband med hiftiga regn.
orsakade nimligen sanitira oligenheter genom att dagvattnet oc
férorenade vattnet fran hushall och industrier, s. k. spillvatten, avle:
gemensamma ledningar till recipienten. Denna typ av avledningss
brukar kallas kombinerade system och figur 2 visar den principiella
byggnaden.

P4 grund av titorternas snabba tillvixt blev belastningen pi recipien
av avloppsvattnet ett allt stérre problem. Man bérjade rena avloppsva
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Fig. 2. Kombinerat avloppssystemn.
Fig. 2. Combined sewer system.

I samband hirmed blev det allt vanligare att avleda dagvattnet i sirskil
ledningar, s. k. separerade system, se figur 3. Svenska kommuner bygger
dan 50-talet nistan uteslutande denna typ av system. Malsittningen m
dagvattenhanteringen har hittills varit att pa snabbaste och enklaste s
avleda vattnet frin bebyggelsen. Detta har medfért problem sisom sju
kande grundvattenytor med bland annat skador pa byggnader som f{ol
Det alltmer fororenade dagvattnet innebir dessutom en allvarlig belastn:
pa recipienterna. Aven om dessa skador inte medriknas kostar som antyd:
i inledningen omhindertagande av dag- och spillvatten betydande belo
1 Sverige investerades 1974 600 miljoner kronor i samhillets avioppsl
ningar {BFR:s programgrupp fér geohydrologisk forskning 1976).
nyanlagda avloppsledningar utgjorde dagvattenledningarna ca 40 % e
240 miljoner kronor. Samhillets kostnader for att skota och underh3
samtliga avioppsledningar var ca 200 miljoner kronor. Till alla ovan uj
riknade kostnader kommer dessutom kostnaderna for alla avloppsledniny
p2 tomtmark och inne i fastigheterna. P4 grund av den snabba kostna
stegringen {6r byggande och underhall av ledningssystemen ir det angeld
att studera mojligheterna att minska kostnaderna.

P3 senare tid har en ny grundsyn pi dagvattenavledningen bérjat sl i
nom. Man bér avleda dagvatinet pi ett sidant sdtt att den naturliga v
tenbalansen rubbas si litet som mdjligt. Vattendrag och sjoar bor dessut
skyddas mot utslipp av dag- och spillvatten. Naturligtvis skall man undv
Gversvimningar av killare och andra kinsliga omraden dven i forts:
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Fig. 3. Separerat avloppssystem.
Fig. 3. Separated sewer system,

ningen. For att uppfylla denna nya malsittning miste man utforma

vattensystemet efter nya principer. Det tidigare sittet att konsekvent ay
dagvattnet till nirmaste Tecipient 4r inte lingre lika sjdlvklart. Den
tekniken stéller 6kade krav pa planerarnas kunskaper om avrinnings{
pet vid dimensioneringen av dagvattensystemen.

Utformning av dagvattensystem

Lat oss dtergh till det kombinerade systemet i figur 2 och f5lja regnvatt
vig till recipienten. Vad vi ser ovan mark av uppsamlingssystemet f6r rc
vattnet ar takrinnor, stuprér, rinnstenar och rannstensbrunnar. Stupri
ar satta utmed taken och rinnstensbrunnarna utmed gatorna pi bestir
avstind. Dessa viljes s3 att brunnarna fSrmar svilja vattnet fran inten
regn. Via anslutningsledningar leds vattnet vidare till det egentliga
ningssystemet som vanligtvis gar lings med gatorna. Hir blandas regnv
net med spillvatten och drineringsvatten. For att underlitta underhill
ledningarna placeras i varje brytpunkt en s. k. nedstigningsbrunn som n
kan ga ner i och inspektera ledningarna. Man kan litt se hur ledningssy
men gar genom bebyggelsen med h J3lp av de vil synliga jirnlock som I3
over brunnarna.

Innan avloppsvattnet sldpps ut i recipienten genomgar det i alimiin
nigon form av rening. Vattnet passerar i reningsverket olika typer av t
singer med varierande genomstromningshastigheter. En god reningseff
krdver ett nigorlunda jimnt flode genom reningsverket. Regnvattenflsde
som varierar mycket starkt kan dirfor inte helt tas emot av reningsverk
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De kombinerade systemen ar dirfér utrustade med s. k. briddavlo
trider i funktion vid regn nar flodet nitt en bestimd niva. Det fl¢
overstiger denna nivd avskiljs och leds direkt ut till recipienten. Hir
kan man undvika Sverbelastningar av reningsverket. Briddavlopp :
ibland ocks3 for att undvika Gverbelastningar pi vissa ledningar.

Det separerade systemet i figur 3 ger i spillvattenledningen ett j
flode med hégre koncentration av féroreningar (effektivare rening
reningsverket och dessutom braddas inget spillvatten. De stora flod
tionerna fas istillet i dagvattenledningarna som normalt leds forbi
verket direkt till recipienten. For att minska stétbelastningar pa le
och recipienter kan man bygga utjimningsmagasin dir vattnet mag
vid hiftiga regn och tappas av mellan regnen. Genom att aterfora e
dagvattnet till marklagret i s. k. perkolationsmagasin (beskrivs i ar
Holmstrand) kan man minska de i inledningen naimnda effekterna a
ytornas hardgérming. Hirvid minskar ocksi den totala belastningen
pienten. Vanligen ir det fordelaktigt att ligga magasinen nara ’
exempelvis som en makadamfvllnad under en parkeringsplats. Perkc
och utjaimningsmagasin p3verkar valet av ledningsdimensioner,
systemets dimensionering krivs en noggrannare analys.

Hur tillgdr d3 dimensioneringen av de olika delarna i ett dagv
stem? Att ge ledningarna s stora dimensioner att versvimningar h
vikes skulle medféra orimliga kostnader. Dagvattensystemen tillat
att svimma Over ibland, och det férsta steget i dimensionering
blir att bestimma ett aterkomstintervall fér dessa dversvimningar
acceptabelt ur bade sanitir och ekonomisk synpunkt. For dagvatte
viljes vanligen 1—2 4r och for kombinerade system lingre tider, k
ar. Andra steget innebdr att man utgiende frin nederbdrdsstatistil
nar de dagvattenfléden som svarar mot det bestimda aterkomstint
Dimensionerna viljs direfter s3 att systemet precis klarar dessa fléd
utsattningen fér att dimensioneringen skall bli ckonomisk 4r slede
vil avvigt aterkomstintervall viljs samt att berdkningsmetoderna ge
som verkligen har samma frekvens som verklighetens fléden. 1 denn
berdrs som framgér av artikelrubriken enbart metodiken vid berik
avrinningen och inte vilka kriterier som skall styra valet av Aterkor
vall f6r Sversvimningar.

Olika delar i ett ledningssystermn dimensioneras {6r att hantera ett
tenflode pa olika sitt. En ledning skall klara av att avleda ett maxi
mensionerande fléde utan att besvirande Sversvimning intriffar m
utjimningsmagasin skall kunna innehilla en bestimd vattenvolyn
reducera flédet nedstréms magasinet. Hir fljer en tabell Gver vilke
mation som behdvs for att berdkna olika delar 1 ett dagvattensystem.
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Systemdel Onskvird flsdesinformation
Ledningar Maxfléden i olika punkter
Utjimningsbassinger Avrinningshydrografer! och flédesvolymer fi
(flodesvolymer) regn med olika varaktigheter
Utjimning i ledningar Avrinningshydrografer for enstaka regn
Briddaviopp Avrinningshydrografer fér enstaka regn
{briddade volymer)
Reningsverk Avrinningshydrografer for lingre tidsperiode
Recipienter (bedémning av Avrinningshydrografer och flédesvolymer {61
dagvattenutslipp} langre tidsperioder
Perkolationsmagasin Avrinningshydrografer och flédesvolymer for
{Infiltrationsmagasin ) lingre eller kortare tidsperioder
! Avrinningshydrograf ir en beskrivning av
flédets variation med tiden

Oversikt ver olika berakningsmetoder

Vi har tidigare sagt, att vi for att kunna dimensionera ett dagvattensy:
olika delar behover kinna sidana egenskaper hos flodet som maximalt
for olika regn, avrunna regnvolymer och tidsférloppet hos regnvattena
ningen (avrinningshydrografen). Det betyder, att de verktyg eller b
ningsmetoder vi anvinder oss av kan vara olika detaljerade och ha
egenskaper.

En annan faktor som styr valet av berdkningsmodell dr underlage
berikningarna i form av stadsplaner och andra kartor och beskrivn
over avrinningsomradet. Det kan t. ex. krivas att man skall anligga e
vudledning frin ett stort omrade som skall bebyggas i etapper. Av el
miska skil maste huvudledningen byggas i en etapp och dimensioner:
att klara avrinningen frin hela omridet. Planunderlaget frin &vriga
av omradet ir da ofta bristfzlligt. I detta l4ge finns det ingen anlednir
vilja en detaljerad och tidskrivande berikningsmetod for att dimensk
huvudledningen. I andra fall kan det gilla att underséka om det finns
kapacitet hos en ledning, som avvattnar ett befintligt omrade eller om
kan 6ka kapaciteten genom att t.ex. bygga utjimningsbassinger.
finns det di bra kartunderlag och flygfotografier ver avrinningsom:
En detaljerad berikningsmodell som beriknar hela avrinningshydrog
kan i detta fall vara anvindbar och vil motiverad att anvinda.

De berikningsmetoder som finns kan indelas i enklare handriknin
toder och mer detaljerade datoranpassade metoder. Av enklare metoc
den s. k. ”Rationella Metoden” vanligast och anvinds i Sverige idag {
dimensionera flertalet dagvattenledningar. Den ger endast maximal
den eller totalt avrunna dagvattenvolymer. Rationella Metoden be
lingre fram i denna uppsats. Av mer detaljerade metoder finns ett
avrinningsmodeller som 4r baserade pi datoranvindning. En mode
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vecklad vid Chalmers Tekniska Hogskola av forfattarna, beskris
fram. Nedan féljer en sammanstillning av nigra olika berikningsm

Rationella metoden

Retardationsmetoden
(tidsarea-metoden )

RRL-metoden
(Road-Research-
Laboratory)

SWMM
{Storm Water
Management Model)

Flodesinformation: Maximala fléden eller t

runnen dagvattenvolym for olika regn och t
der.

Egenskaper: Handrickningsmetod som 3
snabb och billig att anviinda. P4 grund av r
enkelhet ger den resultat som ofta avviker
irdn det sanna virdet. Metoden ir lim
overslagsberdkningar samt for analys av
dagvattensystem. Rationella metoden bru}
fér att berikna tillflédet till ledningssystem
hydrauliskt detaljerade ledningsnitr
(Svenska vatten- och avloppsverksféreningt
Arnell o. Lyngfelt 1975b).

Flodesinformation: Maximala fléden i olika
i ett dagvattensystem,.

Egenskaper: Enkel handriknings- eller c
tod. Den anvinds i kombination med ration
toden for att man skall kunna ta hznsyn till
flyttid i ledningsnit. Ger ofta ett for hogt n
fléde och en fér lingsam dagvattenvig. (
vatten-.och avloppsverksforeningen 1976).

Flodesinformation: Ger avrinningen som -
av tiden (avrinningshydrograf) inklusive n
och avrunnen vattenvolym.

Egenskaper: Datorbaserad relativt enkel me
flédet till ledningsnitet beriknas med hjily
tionella metoden. Det speciella hos metoder
satt att berdkna ledningsflédet. Detta sker ¢
utvecklad kinematisk teori. Metoden klarz
ddmd ledning. Metoden 4r vl testad och ai
bade England och Norge. (Watkins 1962,
Terstriep 1972).

Flédesinformation: Ger avrinningshydrogr:
klusive maxfldde, avrunnen vattenvolym oct
ningsmingder.
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Egenskaper: Datorbaserad detaljerad metod. Beril
nar bide ytavrinning pi marken och ledningsflgd
pa ett detaljerat sitt. Tar hinsyn till infiltration p
permeabla ytor. Kan &ven analysera féroreninga:
nas inverkan pi recipienten. Beriknar dimd lec
ning pi ett forenklat sitt. Metoden &r testad oc
anvinds pi nagra platser, frimst i USA (Huber .

al 1975).
CTH-modellen Flédesinformation: Beriknar avrinningshydrogr
(Chalmers Tekniska fen inklusive maxfléde och avrunnen dagvattenv:
Hégskola) lym for enstaka nederbordstillfallen.

Egenskaper: Datorbaserad detaljerad metod. Berd
nar ytavrinning relativt detaljerat och ledningsfl
det f. n. enligt RRL-metoden. Klarar ej ddmd le
ning. Tar hinsyn till infiltration pd permeabla ytc
Testas nu pi olika avrinningsomraden i Sverg
(Arnell o. Lyngielt.1975a, Sjoberg 1976).

Rationella metoden — en ofta anvind berakningsmetod

Figur 4 visar ett exempel pd hur nederbérdens intensitet kan variera und
ett regn. Regnskuren varar hir ungefir en halvtimme och intensitetstopp
kanske ir 20 mm/h (ganska hiftigt regn). Hur ser d& avrinningen ut fr
ett omrade under ett regn liknande det i figuren? En hdg intensitet ger

stort utfléde och ett stort avrinningsomride ger ocksi ett stort utfidde. )
tensitetstoppen i vart exempel ir ungefir 2 minuter. Detta ar en for lit
tid fér att utfiddet skall hinna piverkas av den dkade avrinningen frin a
ytor i omradet. Utflédet beror allts3 inte bara pi regnet utan ocksd pi o
ridets karakteristika sisom storlek, form, lutning och ytegenskaper. M
brukar tala om den s. k. koncentrationstiden fér ett avrinningsomréade. H
med menas flyttiden fér en vattenpartikel frin den avligsnaste punkte
omradet till utloppet.

Avrinningsforloppet ar som framgir ovan en mycket komplicerad proc:
En nirmare analys av {orloppet kriver en hydraulisk betraktelse som m
for en stor berakningsvolym. Senare i denna artikel beskrivs en sadan

rikningsmetod. Vid praktiskt dimensioneringsarbete tas idag inte hin
till den ovan beskrivha sméaskaliga variationen i nederbdrdsintensitet
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Fig. 4. Regnets maximala medelintensitet 16r en bestamd varaktighet {blockregnet).
Fig. 4. Maximum average rain intensity for a chosen duration.

Man arbetar istillet med det s. k. blockregnet, se figur 4, som anger reg
medelintensitet {6r en bestamd varaktighet.

I den s. k. Rationella Metoden bestims flédet som produkten av bl
regnsintensiteten och en avrinningskoefficient :

q(T)=8 -MI(, T)

dir
q(T) = maximalt fléde per ytenhet (mm/h) 3
T = terkomsttid (ir)
@ = maxavrinningskoefficient (dimensionslés)
MI(t, T) = blockregnets medelintensitet {(mm/h)
t == blockregnets varaktighet ( minuter)

Ett flode med viss sannolik &terkomsttid bestims enligt ovan med hjilp
en blockregnsintensitet som har samma sannolika aterkomsttid. Denna
tensitet erhalles ur nederbordsstatistik for regionen. Hirvid viljs en
aktighet pd blockregnet som motsvarar koncentrationstiden for det
tuella omradet. Exempel pd nederbirdsstatistik som anvinds i Géteborg
1 figur 5. Blockregnets intensitet 4r hir uttryckt som funktion av bade &
komsttid och varaktighet. Varje kurva motsvarar ett virde pa aterkoms
den i intervallet 1/3—10 &r.
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Fig. 5. Blockregnets intensitet som funktion av dess varaktighet och dterkomstiid,
Fig. 5. Maximum average rain intensity as a function of rain duration and rain recur-
rence interval,

Maxavrinningskoefficienten anvind i rationella metoden anger alltsa
forhillandet mellan tva statistiska fordelningar. Koefficienten anses kons-
tant och anges for olika typer av ytor i facklitteraturen.

Undersskningar visar att det ovan angivna sambandet i princip giller for
smi omraden. Ett exempel pi forhillandet mellan blockregns- och flédes-
férdelningama i ett hyreshusomride utanfér Goteborg visas i figur 6. Den
ovre linjen svarar mot blockregnsintensiteten MI (6, T) {6r 6 minuters
varaktighet (koncentrationstiden i omridet ~ 6 minuter) och den undre
linjen mot maximalt utfldde q (T).

Storleken av det beriknade flodet g (T) varierar starkt med valet av av-
rinningskoefficient och valet av varaktighet fér blockregnet. Svirigheterna
att gora dessa val vid praktiska tillimpningsfall medfér att det firdiga av-
ledningssystemet ofta fir en helt annan aterkomsttid for &verbelastningar
in vad som var avsikten med dimensioneringen. Detta innebir exempelvis
att en avvagning mellan kostnaderna fér att bygga ledningsnitet och kost-
naderna for 6versvimningar inte kan goras tillfredsstillande. Med en nog-
grannare berdkningsmetod, t. ex. CTH-modellen (se nedan), kan ckono:
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Fig. 6. Fordelningsfunktioner for maximal medelintensitet under 6 min. av regn
for maximalt fléde.

Fig. 6. Distribution functions for the maximum average rain intensity of 6 min. dv
and for the peak flow.

miska beddmningar lauare géras vilket dr en av anledningarna tll att
na typ av modeller alitmer bérjat uppmirksammas.

Rationella metoden anvinds ibland ocksd fér berikning av total
runna volymer under en viss tidsperiod. Harvid bér man anvinda :
virden pa avrinningskoefficienten in dem som nidmnts ovan. Avrim
koefficientens storlek ir beroende av hur regnet har fallit — flera kort:
eller fa linga — vilket medfor att anvandningen pa detta satt ar g
osiker. En bittre metod att uppskatta avrunna volymer ges i Am
Lyngfelt 1975 b.

Berikningsmetod utvecklad vid Chalmers Tekniska Hogskola

Den tidigare beskrivna utvecklingen inom dagvattenomridet har inn:
att intresset har fokuserats mot konsiruktionsdelar av typ utjamniny
singer, infiltrationsanldggningar, braiddavlopp m. m. Samtidigt énskai
bittre kunskap om dimensioneringen av de enskilda ledningarna. De
bakgrunden till att vi har valt att arbeta med en detaljerad berdknin
dell som berdknar hela avrinningshydrografen. Den ger oss dessutom
ligheter att studera egenskaper hos enklare modeller.
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Fig.7. Det urbana kretsloppet med berdkningsmodellens begransningar inlagda.
Fig. 7. The hydrologic cycle with the Jimitation of the runolf model.

Berdkningsmodellen beskriver en del av vattnets kretslopp i ett urbar
omride, figur 7. Inkluderade 4r de delar som beskriver vattnets rorelser P
markytan samt nederbérd, infiltration och ledningsfléde. Vid analys a
dagvattensystem ir det i de flesta fall den snabba avrinningen frin hérc
gjorda ytor inom bebyggda omriden som ir avgorande. Den har beskriy
na modellen limpar sig inte for att beskriva avrinningen fran park- oc
skogsomraden eftersom vattnets rorelser i mark- och grundvattenzone
na ej ingar. Berikningsmodellen limpar sig allts3 i férsta hand for att be
rdkna avrinningen frin bebyggda omriden for enstaka nederbordstillfzller

Hela avrinningsberakningen ir uppdelad i sex delar som beskriver neder
bord, infiltration, ytvattenmagasinering, ytvattenavrinning, rinnstensflsd
och fl6de i ledningsniitet, se figur 8 och 9. I berikningsmodellen ingir d
delar som ir av storst betydelse fér att beskriva hur stor del av nederbér
den som avrinner samt tidsférloppet {6r denna avrinning.

Vid berdkningen delar man in avrinningsomradet i ett antal rektanguldr
delytor med enhetlig lutning och ytstruktur. Man kan hir paverka beril
ningsarbetet och berikningsnoggrannheten genom att vilja en grov elle
detaljerad indelning av omridet. En grov indelning medf6r simre nog
grannhet och mindre arbete men ger mdjlighet att utféra en analys a
stérre omriden. En grov indelning medfor dessutom att man fjarmar si
frin en fysikaliskt riktig beskrivning av avrinningen. Detta kan man kom

13¢
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Fig. 8, Berakningsmodellens struktur,
Fig. 8. Structure of the runoff model.

Tid

pensera genom ett lampligt val av ingéngsvirden i modellen. Ytornz
som permeabla eller impermeabla. I nederkanten av varje delyta
vattnet upp i en rannsten och leds till inloppspunkten pa ledningsn

gur 10
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Fig. 9. Tuvdrsnitt genom en avrinningsyta med delprocesserna inlegda.
Fig. 9. Overland flow with rainfall, infiltration and depression storage.
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Fig. 10. Schematisk indelning av avrinningsprocéssen.
Fig. 10. Scheme of the runoff process.



ToTITTMe sastiuer CATE WG Lo PR TELE

Vid tillimpningen av modellen behéver man faststilla ett antal para
vdrden som ingdr i de olika delprocesserna. Dessutom méste avrinnii
radet och ledningsnitet beskrivas med ett antal geometriska parat
En lista 6ver parametrarna ges i nedanstaende tabell.

Tabell sver nédvandiga ingdngsvirden till berdkningsmodellen:

Delprocess Parametrar
Nederbdrd Nederbdrdshyetograf som beskriver regnin-
sitetens variation med tiden (mrn/h)
Infiltration Infiltrationskapacitetens startvirde (mm/}
slutvirde (mm/h) samt avklingningsfzktor
Ytmagasinering Total ytmagasinskapacitet {mm)
Ytavrinning Delytornas lingd (m), lutning (%40) och
Riénnstensfléde Rinnstenens lingd (m) (eller delytans bre
Ledningsfléde Ledningarnas iingd (m), lutning (%f50).
dimension (m) och rihet

Om modellen skall anvindas for dimensionering kan man t. ex. an
“dimensioneringsregn” som konstruerats ur uppmitta nederbordsser
att de kan sigas ha ett bestimt aterkomstintervall. Det simulerade
far da en aterkomsttid motsvarande regnets. Man kan ocksi utfra |
ningen for en grupp verkliga regn och direfter géra en statistisk ana
de simulerade flédena varur det dimensionerande flsdet bestzms.

Innan en berikningsmodell av den typ som beskrivs ovan kan bor
vindas fér analys och dimensionering av dagvattensystem miste
kdnna till dess tillforlitlighet och berikningsnoggrannhet. CTH-mo
har darfér testats bl. a. pa ett 15.4. ha stort bostadsomride i Goteborg
har mitning av nederbérdsintensitet och avrinning utforts av Geot
logiska forskningsgruppen, CTH. De ingangsvirden som krivs enligt
len ovan fér att kunna utféra berdkningen utgdrs hir av det upp
regnet samt varden pi ytornas storlek, lutning etc. erhllna ur kartma
Med dessa ingéngsvirden har modellen simulerat avrinningar fran
det. Genom att jamfora dessa simuleringar med motsvarande uppmit:
rinningar kan man f4 en uppfattning om berdkningsmetodens form;
beskriva avrinningsférloppet.

I figur 11 och 12 visas exempel pi tvi analyserade nederbordstillf
Regnintensiteten ges i den dvre delen som ett stapeldiagram med tider
axel. Den heldragna kurvan svarar mot uppmitt avrinning frin om
och den streckade mot beriknad. Vid bedémning av resultatet bor m:
i minnet att nederbords- och avrinningsviardena kan vara behiftade
mitfel pd 10—15 %. Mot denna bakgrund bedéms overensstimm
meltan simulerad och uppmitt avrinning vara god. Tidsforskjutninge
3 minuter) mellan kurvorna i figur 12 forklaras delvis av att felet i tic
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beraxning av aagrattenavrinmng frdn urbana omrdden
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Fig. 11. Nederbirdshyetograf, beraknad och observerad avrinningshydrograf, Bergsjon
Goteborg, 1973-10-09, kl. 14.20.
Fig. 11. Rainfall hyewograph. calculated and observed runoff hydrographs, Bergsjon
Gothenburg, 1973-10-09—14.20
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Fig. 12. Nederbordshyetograf, beriknad och observerad avrinningshydrogra)
Géoteborg, 1973-07-08, kl. 14.27.
Fig. 12. Rainfall hyetograph. calculated and observed runoff hydrographs
Gothenburg, 1973-07-08—14.27.
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Berdkning av dagvattenavrinning frdn urbana omride

kroniseringen mellan nederbérds- och avrinningsmitningen kan uppgé t
2 3 3 minuter.

Genom att anvinda en mer detaljerad berikningsmetod, som beskrivi
avrinningsforloppet pa ett mer ingiende sitt, kan man koppla parametr:
och koefficienter till Jitt observerade egenskaper hos avrinningsomride
Man minskar dirmed den subjektivitet som alltid miste pragla valet :
koefficienter vid berikning med en enklare modell. Det totala felet vid a:
vindning av en detaljerad berikningsmodell bor vara mindre dn +20 9
Att kraven inte kan stillas higre beror just pa att de virden som modell¢
testas med inte dr noggrannare.

Summary

In this paper methods for the estimation of storm water runoff are described. A prop
use of these methods is essential for the design of economic and functional storm wat
systems. In Sweden two main types of storm water systems are used—the combin:
system and the separate system. As we can see in figures 2 and 3 the combined system
opposite to the separate system uses the same sewers for both storm water and sewa
water, The commonly used method for the estimation of storm water is the “Ratior
Method”. In this method the design peak flow is determined as the product of the rai
fall intensity and a runoff coefficient. Sometimes more information of the runoff is nee
ed. Then a runoff model developed by the authors can be used that gives the runoff as
function of time, see fligures 11 and 12.
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