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Abstract

The effects of green areas on design flow (Q 4;,,) and required flow detention volume (V) were studied for different
transport times, rain durations and rain intensities. The StormTac Web model was used for the calculations on a
36 ha urban catchment with green areas. Simulated runoff coeflicients from different rain intensities and rain
durations were used as input data, as well as new functions from literature data. The effects of 9 calculation cases
were studied, where the following factors resulted in greater to smaller impact: (1) Return time; (2) Green areas,
generally; (3) Average runoff coefficient, general uncertainty; (4) Functions impermeability-runoff coefficient; (5)
Climate factor; (6) Linear function for green areas, rain intensity; (7) The Curve number method; (8) Rural and
urban function, rain intensity and (9) Rain intensity. The same order of impact was valid for Vy except for the
Curve number method which gives the 3rd largest and Rural and urban function the 5th largest impact. The
variation of different specific assumptions regarding green areas and runoff coeflicients gave Q ;,, = 1 600-2 700
I/s and V4 = 530-3 600 m?, so the assumptions made in the calculations have a clear impact. The new functions
for which the runoff coefficients are not static but varying with rain intensity and rain durations are recommended
for further studies.
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Sammanfattning
Gréna ytors paverkan pa dimensionerande fléden (Qgy;,) och erforderlig fordrdjningsvolym (Vy) studerades
vid olika rinntider, regnvaraktigheter och regnintensiteter. Dagvatten- och recipientmodellen StormTac Web

anvindes for berikningarna pa ett 36 ha stort urbant avrinningsomride med gronytor. Modellerade avrinnings-
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koeflicienter fran olika regnintensiteter och regnvaraktigheter anvindes som indata, liksom nya samband baserade

pa data frdn litteraturstudier. Paverkan av 9 berikningsfall med olika antaganden simulerades, dir féljande i stor-

leksordning gav storst till minst paverkan pa Q 4;,:(1) Aterkomsttid; (2) Gronytor, generellt; (3) Genomsnittlig

avrinningskoefficient, generell osikerhet; (4) Samband impermeabilitet-avrinningskoeflicient; (5) Klimatfaktor;

(6) Linjir funktion foér gronytor, regnintensitet; (7) Kurvnummer-metoden, (8) Rural och urban funktion,

regnintensitet och (9) Regnintensitet. Samma paverkansordning gillde f6r Vg4 utom fér Kurvnummer-metoden

med 3e stérsta och Rural och urban funktion med 5e stérsta paverkan. Variationen av olika specifika antaganden

kring gréna ytor och avrinningskoefficienter gav Q ;,, = 1 600-2 700 I/s och V, = 530-3 600 m?, s& det spelar stor

roll vilka antaganden som gérs. De nya sambanden for vilka avrinningskoefficienterna inte ir statiska utan varie-

rande med regnintensitet och regnvaraktighet rekommenderas att utredas vidare.

Introduktion

Generellt bedoms en stor andel av dldre befintliga sepa-
rata dagvattenledningar i Sverige vara dimensionerade
for ett 2-arsregn. Sedan dess har det fortitats i ménga
av dessa omrdden och i minga fall utan att anligga
motsvarande erforderliga fordrojningsatgirder eller
dtgirder for att dka kapaciteten i mottagande lednings-
nit. Detta samt klimatpaverkan medfér att ménga
ledningar idag inte ens klarar 2-drsregnet som det var
beskaffat d4, vilket okar risken for alltmer frekventa
Gversvimningar.

I ménga fall har, i brist pa kunskap och data, de
dimensionerande flddena inte beriknats med hinsyn
till bidrag frin grona ytor, som ibland kan bidra till
okade fléden vid dimensionerande regn. Grona ytors
bidrag till 6kade dimensionerande fléden beror pa
markférhillanden (Broekhuizen et al., 2019), mark-
mittnad (Davidsen et al., 2018) och rinnstrickor med
olika paverkan beroende pa vilken rinntid som blir
dimensionerande for fldden i ledningen och vilken
regnvaraktighet som blir dimensionerande fér en
fordréjningsanliggning. Fér olika gronytor blir det
olika faktorer som blir dimensionerande, nigot som
det normalt ¢j har tagits hinsyn till vid dimensione-
ringen. Utdver olika antaganden for gronytorna i
omradet finns det flera andra faktorer som kan péverka
beriknad dimensionerade flode, diribland val av
aterkomsttid, klimatfaktor, och sittet att bestimma
regnintensiteten. Det 4r dock oklart hur stor paverkan
de olika faktorerna har relativt varandra, och dirfor ir
syftet med denna artikel att utreda detta.

Denna studie genomférdes inom det Vinnova-

finansierade projektet SECURE i ett samarbete mellan

StormTac, Tyréns och Luled tekniska universitet. I en
litteraturstudie (Larm et al., 2023) jimfordes vanligen
anvinda berikningsmetoder och dimensionerande
regn samt dterkomststider och klimateffekter, avseende
deras paverkan pd dimensionering av transportsystem
och dagvattenanliggningar for flodesutjimning. Litte-
raturstudien kom fram till att avrinningskoefficienten
ir den mest osikra parametern som @ven slar mest pa
resulterande dimensionerande flode och erforderlig
fordréjningsvolym. Forslag togs fram pa nya avrin-
ningskoefficienter inklusive en ny foreslagen metod for
berikning av avrinningskoeflicienter som funktion av
iterkomsttid (4r) respektive regnintensitet (I/s/ha), den
senare specifikt fér regnvaraktigheterna 10 och 15 min.
Béde den féreslagna berikningsgangen och de data som
anvindes for de foreslagna sambanden mellan regnin-
tensitet och avrinningskoefficienter frin litteraturstu-
dien utreddes vidare avseende hur regnintensitet och
andra faktorer paverkar avrinningskoefficienten. Sir-
skilt studerades paverkan av grona ytors bidrag vid olika
regnvaraktigheter och regnintensiteter, vilket redovisas i
denna artikel tillsammans med en jimférelse av andra
paverkande faktorer och berikningsfall (metoder). Ut-
over litteraturdata Sver avrinningskoefficienter fran
gronytor har dven nya avrinningskoefficienter for avrin-
ning frn parkytor anvints frin en hydraulisk mark-
modelleringsstudie av Tyréns (Kjellin et al., 2023).
Nackdelen med att anvinda aterkomsttider istillet
for regnintensiteter som grund for en funktion for
anpassning av avrinningskoefficienter ir att dterkomst-
tider forindras och regnintensiteter for en viss
terkomsttid 4r olika for olika linder eller regioner.

Dirfor har avrinningskoefficienten som funktion av
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regnintensiteten och inte aterkomsttiden valts att stu-
deras hir. I denna artikel kompletteras litteraturstudien
(Larm et al., 2023) med en studie av mer data och pa-
verkan pd avrinningskoeflicienterna av inte bara olika
regnintensiteter utan iven olika dimensionerande
regnvaraktigheter och indirekt gronytors vattenmitt-
nadsgrad. Enligt en rapport av Blomquist et al. (2016)
okar avrinningskoeflicienten for icke hardgjorda ytor,
sasom gris och skog, vid extrem nederbord till ett virde
inom 0,2-0,8 beroende pa topografi (marklutning).
For urbana gronytor kan det dirfor vara limpligt att
vilja en hdgre avrinningskoefficient vid lingre regnvar-
aktigheter och om marken #r odrinerad, ogenom-
sliapplig eller mittad.

Arbetet har finansierats av VINNOVA-projektet
SECURE (dnr. 2021-02458). SVOA har bidragit med
underlagskarta i GIS-format for avrinningsomridet

Fagersjo.

Metodik
Den forsta delen av denna artikel syftar till att ta fram
ett samband mellan avrinningskoefficient och regnin-
tensitet samt regnvaraktighet. Som indata anvindes
resultat frin simuleringar i HYDRUS-1D av Tyréns
(Kjellin et al., 2023) med svenska blockregn (Dahl-
strdm, 2010) och 36 olika parkjordar inom jordtypen
lerig sand (en sandjord med inslag av silt och lera). HY-
DRUS-1D ir en hydraulisk markmodell som kan si-
mulera mittade och omittade fléden i ett pordst medi-
um (Simtnek et al.,, 2009). Fér denna studie har
HYDRUS-1D anvints till att modellera infiltrationen
i en markprofil samt kvantifiera hur stor andel av
nederbsrden som faller pd en urban parkyta som ytav-
rinner. Avrinningskoefficienter beriknades for olika
aterkomsttider (2, 10, 20, 50 och 100 ér) och regn-
varaktigheter (10 min, 1 h, 2 h, 6 h, 12 h, 24 h och
96 h). Regnintensiteter beriknades med Dahlstrom
(2010) for varaktigheter kortare 4n 24 h. Fér regn med
varaktighet 24 h och 96 h anvindes istillet Dahlstrom
(1979) dir Z-parametern antogs vara 18. Fér nirmare
beskrivning av modelleringsmetodik i HYDRUS-1D,
se artikel (Kjellin et al., 2023) i detta nummer av Vatten.
I den andra delen av artikeln utvirderades effekten
av nio olika faktorer for berikningar av dimensione-

rande fléde och erforderlig fordréjningsvolym. Nedan
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ges en kortfattad beskrivning av de faktorer (berik-
ningsfall med olika antaganden) som utretts, och med
angivande av eventuellt “standardvirde” som anvints
ndr andra fakeorer testats:

(1) Aterkomsttid. Normalt anvinda dimensione-
rande aterkomsttider i Norden; 2, 5, 10 (standard-
virde) och 100 ar (Larm et al., 2023).

(2) Grénytor, generellt. Variationen av avrin-
ningskoefficienter pd gronytor frin Blomgqpyist et al.
(2016) applicerades pa tre fall, varav tva fall med
antagandet att gronytor fran hela omradet bidrar men
med olika avrinningskoefficienter fér grénytorna
(@4 = 0,10 och 0,80 for alla gronytor) samt ett tredje
fall att gronytor lingst uppstrdms ej bidrar men dir
@4 = 0,10 anviinds for gronytorna inom omradet.

(3) Genomsnittlig avrinningskoefficient, gene-
rell osiikerhet. En antagen bedémd generell osikerhet
pa beriknad avrinningskoefficient fr avrinningsomra-
den pa 20 % anvinds, enligt uppskattning av Wu et al.
(2021). Fér berikning av Qg
gronytor liangst uppstroms och for berikning av Vy

im anvinds virden utan
anvinds virden inkl. gronytor lingst uppstroms.

(4) Impermeabilitet — avrinningskoefficient.
Impermeabilitet 4r andel impermeabel (hardgjord) yta
i avrinningsomridet och detta beriknas ge viss avrin-
ningskoefficient, beroende pi vald metod for att
konvertera impermeabilitet till avrinningskoefficient.
Andel hardgjorda ytor (impermeabilitet) har beriknats
genom att simulera omridet i SCALGO Live. Tre olika
samband mellan impermeabiliteten och beriknad
avrinningskoeflicient anvindes for att fi fram en varia-
tion (StormTac, 2023; Larm et al., 2023). Ett fjirde fall
med antagen avrinningskoefficient 0,85 for hela hird-
gjorda ytan beriknades ocksa (for vilket inga gronytor
simulerades).

(5) Klimatfaktor. Normalt anvinda klimatfakto-
rer i Norden; 1,0, 1,25 (standardvirde) och 1,4 (Larm
etal., 2023).

(6) Linjir regression grénytor, regnintensitet.
Antagande att grona ytor bestdr av lerig sand och att
den linjira funktionen frén Figur 4 anvinds, utan an-
passning till regnvaraktighet.

(7) Kurvnummer-metoden. Den internationellt
vedertagna kurvnummermetoden (CN) tillimpas hir

(USDA-SCS, 1986) for att fa fram de avrinningskoef-



ficienter som visas i tabellen och direfter anvints i
StormTac Web. Den ger beriknad avrinning for
dimensionerande regndjup (mm) for olika sk.
CN-kurvor som representerar olika jordarter. For jim-
forelse med den antagna jordtypen lerig sand (inom
jordklass A/B) antogs de liknande jordtyperna fin sand
och silt med lig respektive hég kompaktion som
anvinds i SCALGO Live (SCALGO, 2023), vilket ger
CN-kurvor som bedémts representera jorden for
gronytorna. Standard kurvnummer for antagna jord-
typer anvindes enligt tabeller i SCALGO (2023),
liksom berikningar frin ekvationerna for kurvnum-
mer-metoden. CN-virdena visas i Tabell 4-5.

(8) Rural och urban funktion, regnintensitet.
Generella funktioner framtagna i Larm et al. (2023)
for rurala resp. urbana ytor anvindes for berdkning av
avrinningskoefficienter frin regnintensiteter.

(9) Regnintensitet. Undersokning av pédverkan
enbart av forindring i dimensionerande regnintensite-
ter (I/s/ha) som kan anvindas for platsen for fallstudien
vilket i detta fall avser data for hela Sverige enligt P110
(Svenskt Vatten, 2016; Dahlstrom, 2010) respektive
nya regionsspecifika data som planeras att anvindas
fran Svenskt Vatten och SMHI (2020). Data frin syd-
ostra Sverige anvindes i det senare fallet. Som stan-
dardvirden for ovriga faktorer anvindes data f6r hela
Sverige. Dessa data Sver regnintensiteter sammanstills
iLarm et al. (2023) med berikningar for akeuella rinn-

tider och regnvaraktigheter.

Aven de nya samband som tagits fram i arbetet
med denna artikel har dirmed inkluderats bland de
utvirderade faktorerna (berikningsfall 6 och 7), fér att
jimfora med resultaten frin andra faktorer. Dessa nya
samband innefattar avrinningskoefficienten som funk-
tion av regnintensitet (och regnvaraktighet), ndgot som
traditionellt inte inkluderas i Rationella metoden men
nimns i Svenskt Vatten P110 (Svenskt Vatten, 2016).

Dagvatten- och recipientmodellen StormTac Web
(StormTac, 2023) anvindes for att berikna dimensio-
nerande fldden och erforderlig férdrojningsvolym for
ett 36 ha stort avrinningsomride séder om Stockholm.
Modellen beriknar dimensionerande fldden enligt den
Rationella metoden och beriknar den maximala for-

dréjningsvolymen som erfordras, vid dimensionerande

regnvaraktighet och valt utfldde. I berikningen av
fordrojningsvolymer tas dven hinsyn till rinntidens
fordréjande effekt enlige P110 (Svenskt Vatten, 2016),
samt klimatfakrorer, olika dterkomsttider pa dimensio-
nerande regn och reducerande flédesfaktorer med hin-
syn till vattennivan i anliggningen i relation till dess
utfléde. Berikningarna inkluderar direkt nederbérd pa
anldggningsytan (StormTac, 2023). I modellberik-
ningarna indrades en faktor 4t gingen medan &vriga
faktorer anvinde respektive standardvirde som anges

ovan och i tabellerna nedan.

Fallstudie
For ett delavrinningsomrade till sjon Magelungen bela-
get i Fagersjo i Stockholms stad (Figur 1) beriknades
dimensionerande fléden och erforderlig fordrdjnings-
volym for dagvattnet frin omridet. Berikningarna ut-
fordes med StormTac Web, v23.3.1.
Avrinningsomradet for fallstudien visas i Tabell 1,
med avrinningskoefficienter och area (ha) per markan-
vindning for omradet utan respektive med naturmark

lingst uppstréms i omridet. Det 4r vedertaget att

Figur 1. Delavrinningsomrédet till sjon Magelungen fran SVOA:s
dagvattenmodell, 2022. Réda streck = vattendelare fér ej bidragande
naturmark vid Qg;,,,. Bl pil = dagvattenutlopp. Bakgrundskarta

© OpenStreetMap contributors
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Tabell 1. Dimensionerande avrinningskoefficienter (¢ 4) och area per markanvindning (ha) inom fallstudiens avrinningsomrade.

Avrinningsomridet Hela avrinings-
Markanvindning Pq exkl. ej bidragande omradet [ha]
naturmark [ha]
Vig 1 (Magelungsvigen) 0,85 0,44 0,44
Villaomrade 0,35 2,0 2,0
Radhusomride 0,40 2,7 2,7
Flerfamiljshusomrade 0,45 9,8 9,8
Centrumomride 0,70 2,1 2,1
Parkmark 0,10 3,7 3,7
Skogsmark 0,10 5,8 11,2
Banvall 0,50 0,67 0,67
Blandat gronomrade 0,10 0,87 3,3
Totalt 28 36
Reducerad avrinningsyta (ha,.4) 9,5 9,7
Dim. avrinningskoefficient 0,34 0,28

naturmark lingst uppstréms i omradet inte ger de hog-
sta (dimensionerande) flodena med hinsyn till lingre
rinntid med ldgre regnintensitet som foljd. Dock blir
dagvatten fran hela omridet ofta dimensionerande fér
erforderlig férdréjningsvolym, speciellt nir langa regn-
varaktigheter blir dimensionerande (vilket blir fallet
med mer kraftigt strypta utfloden, sisom valts i detta
fall). Ovriga dimensionerande indata visas i Tabell 2.

Utflédet 320 1/s har valts utifrin att det utgdr

Tabell 2. Ovriga dimensionerande indata.

Flédesreduktionsfaktor 2/3
Utflode (Q,,) 3201/s
Klimatfaktor 1,25

Dimensionerande rinnstricka

(for bagge fallen i Tabell 1) 1070 m

beriknad naturmarksavrinning for hela omréidet fore
exploateringen av omridet, enligt en empirisk funk-
tion frdn P110 (Svenskt Vatten, 2016), implementerad
i StormTac Web. Flodesreduktionsfaktorn 2/3 anvin-
des for att simulera ett utfldde genom bottenutlopp
frin t.ex. en torr damm, utan pumpat utfléde och utan
flddesregulator. Det blir ett hypotetiskt scenario med
tanke pd att omradet dels varit bebyggt linge, dels for
att utfldde till sjon inte behdver férdrojas sd mycket

som antagits.

Resultat
Nedan beskrivs inledningsvis gronytors paverkan pa

berikningarna, vilket utreds mer detaljerat 4n Gvriga
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markanvindningars paverkan i denna artikel.

Avrinningskoefficienten frin grénytor som funk-
tion av regnintensitet och regnvaraktighet inkl. mark-
mittnad

Nedan redovisas resultat av simuleringar avseende
dimensionerande avrinningskoefficient utférda av
Tyréns 2023 (Kjellin et al., 2023) frin olika parkjordar
inom kategorin lerig sand (eng. sandy loam) f6r block-
regn med olika regnintensitet, regnvaraktighet och dter-
komsttid. Avrinningskoefficienter fran Tyréns simule-
ringar redovisas i Tabell 3 och i Figur 2 redovisas kurvor
over resultaten. Diagrammet i Figur 2 visar att olika
regnintensitet och varaktighet ger olika resulterande
avrinningskoefficienter. Utifran dessa data har funktio-
ner tagits fram som beskriver sambandet mellan regnin-
tensitet och avrinningskoefficient. De varaktighetsspe-
cifika funktionerna bygger pd blockregn och kan

anvindas i kombination med den Rationella metoden.

@4 Dimensionerande avrinningskoefficient ¢4 som
funktion av regnintensitet I

I Regnintensitet (I/s/ha)

+  Regnvaraktighet (min)

I Figur 2 medtogs forsta nollan fran Tabell 3 for
respektive varaktighet som innehéller nollor. Nollresul-
taten visar att for ldgre regnintensitetet sker ingen av-
rinning. Funktioner for beriknad avrinningskoefhi-
cient (¢g4;) visas for regnvaraktigheterna 10 min, 1 h,
2 h och 6 h, med bra passning till data (R*=0,997-
0,999). For 12 h (720 min) fanns endast 1 virde pi



Figur 2. Resultaten fran Tyréns simuleringar av avrinningskoefficienter for parkytor av typen lerig sand, for olika regnintensiteter (I, 1/s/ha) och

regnvaraktigheter (t,, min). Avrinningskoefficienterna ir genomsnittsvirdet for de 36 simulerade jordarna.
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avrinningskoefficient nira 0 (Tabell 3). For de lingsta
simulerade varaktigheterna 1440 min (24 h) och 5760
min (96 h) berdknas ingen avrinning ske (@g4; = 0).
Figur 2 visar ocksd att avrinningskoefficienten blir
ungefir densamma for ett lite kraftigare regn med in-
tensiteten 71 1/s/ha vid 60 min regnvaraktighet som
for ett mindre kraftigt regn med intensiteten 54 1/s/ha
vid 120 min varaktighet. Detta trots att avrinningsko-
efficienten normalt dkar vid intensivare regn. Férkla-
ringen 4r att mittnadsgraden okar vid lingre varaktig-
het (120 min), vilket minskar infiltrationskapaciteten.
I Figur 3 jaimfors Tyréns simulerade avrinningsko-
efficienter for 10 minuters regnvaraktighet med avrin-
ningskoefficienter frin en dimensioneringsmanual for
City of Woodland i Colorado, USA (City of Woodland
Park, 2014), for en typ av jord (A&B-jord) som faller
inom samma typ av jord som simulerades av Tyréns
och som i Colorado anvinds for berikningar med
Rationella metoden. Samma jimférande data finns i
StormTac databas och har erhillits fran litteraturstu-
dier. Jimférelsen visar pd liknande avrinningskoeffi-

cienter och att de foljer ungefir samma samband mot

regnintensiteten, men med lite ligre avrinningskoeffi-
cienter vid ligre regnintensiteter respektive lite hogre
avrinningskoeflicienter vid hégre regnintensiteter for
City of Woodland.

Diagrammet i Figur 4 visar tvd alternativa funktio-
ner for berikning av avrinningskoefficient ¢@4; som
funktion av regnintensitet I, som ett férsok att f& fram
och analysera en mer generell funktion mellan avrin-
ningskoefficient och regnintensitet. De har bigge
passningen R?=0,87 mot data, vilket blev simre in
passningen for kurvorna i Figur 2. Det ir tydligt att
regnvaraktigheten behéver inkluderas foér att fi en
bittre passning och for att inkludera markmittnadens
och regnvaraktighetens inverkan. Avrinningskoeffi-
cienten beror alltsd av de tva variablerna regnintensitet
och regnvaraktighet.

Ett forsok utfordes dven att ta fram en linjir
multivariat regressionsfunktion f6r berikning av
avrinningskoefficient fér bade regnintensitet och
regnvaraktighet utifrin Tyréns modellberikningar. En
multivariat linjira regressionsanalys baseras pd “minsta

kvadrat”-metoden for att anpassa en linje genom en
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Tabell 3. Resultat frin Tyréns simuleringar av dimensionerande avri- observationsméingd. Genom detta analyserades hur va-
ningskoefficienter som funktion av regnintensitet (¢4;) for parkytor

(genomsnitt for de 36 olika jordarna) for olika dterkomsttider (N, 4r), riabeln avrlnnlngSkoefHaent ((Pd]) paverkas av variab-

regnintensiteter (I, 1/s/ha) och regnvarakrtigheter (t,, min). lerna regnintensitet (I) och regnvaraktighet (t,).
Modellerade avrinningskoeflicienter som funktion av
N (&r) I (I/s/ha) t, (min) . . " . .
P regnintensitet (1/s/ha) for olika regnvaraktigheter
2 134 10 0,019 o ) - i
2 43 60 0,00072 (min) fran Tyréns anvindes som indata i simuleringar-
2 26 120 0 na. Data inkluderar pé s vis markmittnadens paver-
2 12 360 0 .. N . .. ..
2 3 720 0 kan dir avrinningskoefficienten 6kar med 6kande
2 4 1440 0 markmittnad, d.v.s. dven med 6kad regnvaraktighet.
2 1 5760 0 . . . o . .
@ T - 0,092 En relativt stor spridning (osikerhet) erhélls nir hin-
10 71 60 0,034 syn inte tas till skilda varaktigheter, men det kvarstir
18 fg ;28 0‘01(4) inda ett samband mellan dkad regnintensitet och 6kad
10 12 720 0 avrinningskoeflicient, vilket férvintades. Funktionen
ig ; ;328 g gav att regnintensiteten I fick storre paverkan pa berik-
20 287 10 0,15 nad avrinningskoefficient ¢ 4; @n regnvaraktigheten t,.
20 89 60 0,062 Enligt regressionsanalysen blev p-virdet for variabeln
20 54 120 0,033 ) o
20 2% 360 0.00015 regnvaraktighet 0,96, vilket indikerar att den uppskat-
20 14 720 0 tade effekten av variabeln regnvaraktighet inte gar att
20 9 1440 0 ™ ° - .. N
5 5 5760 5 skilja frin slumpmissig variation. Dirfér kunde para-
50 388 10 0,26 metern tr tas bort frin sambandet och di erhélls den
50 121 60 0,13 linis . . R
injira funktion som redovisas i Figur 4. Den polyno-
50 72 120 0,067 J dov Ch oy
50 31 360 0,0087 miala funktionen i figuren gav marginellt bittre pass-
50 19 20 0 ning mot data och lite hdgre avrinningskoefficienter,
50 12 1440 0 o Coe
50 5 5760 0 sirskilt vid hogre regnintensitet.
100 489 10 0,36 At regnvaraktigheten i den linjira multivariata
100 152 60 0,19 , ) o
100 91 120 011 funktionen hade en mycket liten betydelse jamfort med
100 39 360 0,024 regnintensiteten pa beriknad avrinningskoefficient be-
100 23 720 0,000054 o . . h aktioh . .
. - Ty 9 ror pa att regnintensitet och regnvaraktighet inte ir
100 6 5760 0 oberoende variabler i datamingden som anpassningen

Figur 3. Jimforelse mellan resultaten fran Tyréns simuleringar av avrinningskoefficienter f6r 10 minuters regnvaraktighet for lerig sand med

resultat frin City of Woodland fér A&B-jord.

Awrimningikoeificient (9.0
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Figur 4. Resultat frin modellerna med jordtypen lerig sand som anvints i simuleringen av Tyréns, men kompletterad med genomférd linjir
respektive polynomial regressionsanalys exkl. regnvarakrtighet, t,

Awrinniogyioe ik {g.]

e . Sevi

g 150 E = 0 L

Regaintensived (s ha)

ir utford pd. Detta dd Tyréns endast har simulerat  framtagna utifrin metodik beskriven av Dhakal et al.

blockregn enligt Dahlstréms intensitets- och varaktig-  (2013), med kompletterande data frin Larm et al.
hetssamband, vilket innebir att varaktigheten indirekt (2023). De har beriknats utan funktion av regnvarak-
definieras av intensiteten och aterkomsttiden. tighet, vilket rekommenderas utredas vidare sd att

Vi rekommenderar dirfor att anvinda funktioner-  regnvaraktigheten inkluderas 4ven for dessa samband.
na frin kurvorna fran Figur 2 som bist fingar samban- ~ Rurala omraden avser en mer generell naturmark som

den mellan avrinningskoefficient, regnintensitet och  kan anpassas for olika dimensionerande avrinningsko-
varaktighet. De behéver kompletteras med fler funk-  efficienter for naturmark, normalt kring 0,10
tioner for fler regnvaraktigheter for att kunna anvindas (0,02-0,50). Dessa virden utgoér bedémda normala
direke i berdkningar av dimensionerande floden och  variationer f6r gronytor enligt data i StormTac Databas
erforderlig fordrdjning eftersom de bara visar exempel ~ (StormTac, 2023) och enligt Larm et al. (2023).

pa avrinningskoefficienter vid nagra specifika regnvar-

aktigheter. Vilka specifika regnvaraktigheter som blir ~ Rurala omraden (naturmark):

dimensionerande beror pd beriknad rinntid avseende @4y = @4 - (1,22 LN(I) - 5,67) (1)
dimensionerande fléden och den regnvaraktighet som ¢4 Dimensionerande avrinningskoefficient utan
ger max fordréjningsvolym. justering och som anvinds for Rationella

metoden och i t.ex. P110 (Svenskt Vat-
Avrinningskoefficienten fran 6vriga ytor ten, 2016).
som funktion av regnintensitet
Ekvationerna 1-3 frin Larm et al. (2023), som Diagrammet i Figur 5 jimfor modellerade data
redovisas nedan, foreslds anvindas tills vidare for att  fran Tyréns f6r urbana parkytor (lerig sand), d.v.s. data
berikna avrinningskoeflicienten utifrin angiven regn-  som visas i Figur 4, med data frin rurala omriden
intensitet (I) for andra rurala och urbana mark-  enligt Ekv. 1 och med de ovan angivna avrinningskoef-

anvindningstyper 4n grona ytor med lerig sand. De &r  ficienterna 0,1, 0,02 och 0,5. Diagrammet visar hur
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Figur 5. Jimforelse av modellerade data fran Tyréns enligt Fig. 4 och Ekv. 1 f6r urbana parkytor (lerig sand) med data frin rurala omriden enligt

Ekv. 4 med avrinningskoefficienterna 0,1, 0,02 och 0,5.

fwrinnimgekostficiont (p.)

Regnintensitet, | (I/s/ha)

dessa avrinningskoeflicienter minskar for laga men
okar for héga regnintensiteter (olika for olika rurala
omriden med olika jordtyper).

Ekvationerna 23 foreslis anvindas tills vidare for
att berikna avrinningskoefficienten utifrin angiven
regnintensitet (I) for urbana och blandade markan-
vindningstyper. Med urbana omrdden avses omraden
som huvudsakligen utgdrs av bebyggelse sisom

bostads-, centrum- och industriomrade.

Urbana omriden:

Qg1 = @q - (0,525 LN(I) - 1,88) )
Mixade (alla) omriden:
@41 = @q - (0,796 LN(I) - 3,36) (3)

Om virdet pa resulterande justerad avrinningsko-
efficient blir st6rre 4n 1,0 si anvinds virdet 1,0. Om

det blir mindre 4n 0 s3 anvinds virdet 0.

Dimensionerande fléde

Tabell 4 visar beriknade dimensionerande flsden (1/s)
for hela avrinningsomradet i Fagersjo for olika berik-
ningsfall med olika antaganden. Att inte rikna med
gronytan lingst bort ger t.ex. hogre flode dn att rikna
med gronytan, och blir dirmed dimensionerande.

Resultat avseende 9 berikningsfall redovisas i Tabell 4
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och Figur 6 och avseende paverkan pa det beriknade
dimensionerande flodet. Rinntiden (koncentrationsti-
den) fér dimensionerande fldde (Q;,,,) beriknades till
16 minuter for omradet utan att rikna med gronytan
lingst uppstréms, och till 25 minuter f6r hela omradet
(Tabell 4).

Beriknade dimensionerande floden (Qgy,) pa-
verkades mest av (1) aterkomsttid och (2) generella
antaganden kring gronytor. Ovriga berikningsfall
visade liknande variationer pa resultaten, se Figur 6,
undantaget (9) Regnintensitet som f6r denna fallstudie
gav liknande resultat kring 2 000 1/s bide om generella
data for hela Sverige eller nyare data frin sydostra
Sverige (som gav ndgot ligre regnintensitet och Q y;,,)
anvindes. Det senare skulle ge storre spridning om fall-
studien lag i sydvistra Sverige d flodena skulle 6ka till
2200 l/s om nya data fran Svenskt Vatten och SMHI
(2020) skulle Standardfallet  (Svenskt
Vatten, 2016) gav Q i, = 2 000 1/s och hogre flode for

fallet att exkludera gronytorna lingst uppstréms 4n att

anvindas.

inkludera det, vilket gav 1 700 1/s. Variationen av olika
specifika antaganden kring grona ytor och avrinnings-
koefficienter (berikningsfall 4 och 6-8) gav Qi =
1 600-2 700 1/s, varmed det spelar stor roll vilka

antaganden som gors kring bl.a. hur grona ytor pi-

verkar Q 4.



Tabell 4. Dimensionerande fléden Qg;,,, (I/s), dimensionerande rinntider t. (time of concentration) och avrinningskoefficienter (¢ 4) for
hela omrédet Fagersjé med olika normala variationer pd dterkomsttider (ar), klimatfaktorer (-), avrinningskoefficienter (-), regnintensiteter
(I/s/ha) och grénytors bidrag.

BERAKNINGSFALL MED OLIKA ANTAGANDEN Quien t, 04
Us) (min)

(1) Aterkomsttid (&r). Klimatfakror 1,25, avrinningskoefficient 0,34, ¢j gronyta lingst bort

2 1200 16 0,34

5 1 600 16 0,34

10 2000 16 0,34

100 4 400 16 0,34

(2) Gronytor, generellt. Aterkomsttid 10 4r, klimatfaktor 1,25

Hela omrédet, gronyta ¢4 = 0,1 1700 25 0,28

Ej gronyta lingst bort, ¢4 = 0,1 for dvriga gronytor. 2 000 16 0,34

Hela omrédet, gronyta ¢4 = 0,8 (Blomquist et al., 2016) 3700 25 0,64

3) G ittlig avrinningskoefficient, generell osikerhet. RSE = 20% (Wu et al., 2021),

aterkomsttid 10 &r, klimatfaktor 1,25, ¢j gronyta lingst bort

0,27 1 600 16 0,27

0,34 2000 16 0,34

0,41 2500 16 0,41

(4) Impermeabilitet — avrinningskoefficient. Andel hardgjorda ytor (impermeabilitet) utifrin
SCALGO Live och samband impermeabilitet-avrinningskoefficient. Aterkomsttid 10 4r,
klimatfaktor 1,25, ej gronyta lingst bort

The simple method (1987). Hérdgjord area = 12 ha av 28 ha, =43% ger ¢4 = 0,44 2700 16 0,44
Urbonas (1999). Hardgjord area = 12 ha av 28 ha, I=43% ger ¢4 = 0,30 1 800 16 0,30
Dhakal et al. (2012). Hardgjord area = 12 ha av 28 ha, 1=43% ger ¢4 = 0,32 1900 16 0,32
Hardgjord yta 12 ha, ¢4 = 0,85 2200 16 0,85
(5) Klimatfaktor. Aterkomsttid 10 ar, avrinningskoefficient 0,34, ¢j gronyta lingst bort

1,0 1 600 16 0,34
1,25 2 000 16 0,34
1,4 2300 16 0,34
(6) Linjir regression gronytor, regnintensitet. Grona ytor utgdrs av lerig sand. Acerkomsttid 10 &r

Regression pa parkmark och blandat grénomrade ger ¢4 = 0,11 2100 16 0,34
Regression pa parkmark, blandat grénomride och skogsmark ger ¢4 = 0,11 2100 16 0,34
Hela omrédet, regr. parkmark, blandat grénomride och skogsmark ger ¢4 = 0,084 1 600 25 0,28

(7) Kurvnummer-metoden — Alla grona ytor med 13g eller hég kompaktering (SCALGO, 2023).
Acerkomsttid 10 4, ¢j gronyta Lingst bort

Fin sand, lig kompaktion, CN = 30 ger ¢4 = 0,0015 1 800 16 0,30
Fin sand, hég kompaktion, CN = 68 ger ¢4 = 0,10 2000 16 0,34
Silt, lig kompaktion, CN = 55 ger ¢4 = 0,038 1900 16 0,31
Silt, hég kompaktion, CN = 79 ger ¢4 = 0,21 2300 16 0,38

(8) Rural och urban funktion, regnintensitet. Generella funktioner for rurala resp. urbana ytor

(Larm et al., 2023). Acerkomsttid 10 dr, ¢j gronyta lingst bort

Rural ekvation for alla gronytor ger ¢4 = 0,062 2000 16 0,32
Bade urban och rural ekvation for alla gronytor ger ¢ 4 = 0,39 (urb) och 0,062 (rur) 1 600 16 0,27

(9) Regnintensitet (I/s/ha). Aterkomstrid 10 ar, klimatfakeor 1,25, avrinningskoefficient 0,34,

¢j gronyta lingst bort

Sverige, hela (2010) 2000 16 0,34
Sverige, sydost (2020) 2 000 16 0,34
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Figur 6. Dimensionerande floden (I/s) for hela omrédet Fagersjé med spridningen av 9 olika dimensionerande berikningsfall pa flodena.
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En iteration frin funktionerna i Figur 2 gav for
t.= 16 min och I = 173 1/s/ha en avrinningskoefficient
@g1 kring 0,06—-0,07 for parkmark och blandat grén-
omréide vilket resulterade i ett beriknat marginellt lig-
re Qgim 4n ovan nimnt standardfall kring 2 000 1/s,
men inom samma storleksordning, ocksd ca 2 000 l/s
(endast ca 30—40 1/s ligre). Detta virde pa Q;,,, kom-
mer alltsd frin en funktion av bide regnintensitet och

regnvaraktighet.

Erforderlig Fordrojningsvolym

Tabell 5 sammanstiller spridningen av samma 9
berikningsfall pa erforderlig fordréjningsvolym, Vy
(m®). Resultaten fran Tabell 6 visualiseras i Figur 7
och visar att samma berikningsfall, dterkomsttid och
gronytors bidrag, ger storst effekt dven pa erforderlig
fordrojningsvolym (V). Variationen pa dvriga fall fol-
jer ocksd samma inbérdes storleksférhallande, med
undantag av att variationen blev stérre pa Vy dn for
dimensionerande fléde for (9) Kurvnummer-metoden
och (8) Rural och urban funktion. Standardfallet
(Svenske Vatten, 2016) gav Vy = 2 400 m?® och gav
hégre volym for fallet att inkludera gronytorna 4n att
exkludera dessa, vilket gav 2 200 m?’. Variationen av
olika specifika antaganden kring grona ytor och
avrinningskoefhicienter (berikningsfall 4 och 6-8) gav

Vy = 530-3 600 m’ sa det spelar stor roll vilka antagan-
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den som gors kring bl.a. hur grona ytor paverkar Vy,
dnnu storre roll dn hur de paverkar Q ;...

Att anvinda olika regnintensitetsdata for platsen gav
V4=2 400 m® med generella data for hela Sverige, respek-
tive V4= 2 200 m’® med data frin syddstra Sverige. Det
senare skulle ge storre spridning om fallstudien lag i syd-
vistra Sverige dd Vy skulle 6ka till 2 600 m® om nya data
fran Svenskt Vatten och SMHI (2020) skulle anvindas.

En iteration fran funktionerna i Figur 2 gav for
t, = 80 min och I = 58 I/s/ha en avrinningskoefficient
@qr kring 0,02-0,03 for parkmark och blandat gron-
omrade och ett ndgot ligre beriknat V4 4n ovan nimnt
standardfall pa 2 400 m?, nimligen ca 2 200 m’. Detta
virde pa V4 kommer alltsi frin en funktion av bade
regnintensitet och regnvaraktighet.

Rinntiden (koncentrationstiden) for flodesutjim-
ning nir hela omradets dagvatten bidrar beriknades
till 25 min, vilket gav en minskad fordréjningsvolym
med hinsyn till rinntidens fordréjande effekt (Svenskt
Vatten, 2016), men simuleringarna resulterade i en
dimensionerande regnvaraktighet mellan 40-240 min

som resulterat i beriknad erforderlig fordréjnings-

volym (Tabell 5).

Diskussion och fortsatt utredning
Aven grona ytor inom bebyggelsen sisom grismattor

inom villaomriden kan bli mittade, men skulle de



Tabell 5. Erforderliga fordréjningsvolymer Vd (m3), dimensionerande regnvaraktigheter t, och avrinningskoeficienter (¢4) for hela omradet
Fagersjo med olika normala variationer pa aterkomsttider (ir), klimatfaktorer (-), avrinningskoefficienter (-), regnintensiteter (I/s/ha) och
gronytors bidrag.

BERAKNINGSFALL MED OLIKA ANTAGANDEN A t 94

(m’) (min)

(1) Aterkomsttid (ar). Avrinningskoefficient 0,28, klimatfaktor 1,25

2 1000 50 0,28
5 1700 70 0,28
10 2 400 80 0,28
100 7 000 180 0,28

(2) Gronytor, generellt. Aterkomsttid 10 ar, klimatfakeor 1,25

Ej gronyta lingst bort (g = 0,1 for dvriga gronytor) 2200 70 0,34
Hela omrédet, alla gronytor, @4 = 0,1 2 400 80 0,28
Hela omrédet, alla gronytor, ¢4 = 0,8 (Blomquist et al., 2016) 7 600 240 0,64

(3) Genomsnittlig avrinningskoefficient, generell osikerhet. RSE = 20% (Wu et al., 2021),
aterkomsttid 10 ar, klimatfakeor 1,25

0,22 1600 60 0,22
0,28 2 400 80 0,28
0,34 3100 100 0,34

(4) Impermeabilitet — avrinningskoefficient. Andel hardgjorda ytor (impermeabilitet) utifrin
SCALGO Live och samband impermeabilitet-avrinningskoefficient. Aterkomsttid 10 ar,
klimatfaktor 1,25

The simple method (1987). Hardgjord area = 12 ha av 36 ha, I=33% ger ¢4 = 0,35 3200 110 0,35
Urbonas (1999). Hardgjord area = 12 ha av 36 ha, I=33% ger ¢4 = 0,24 1 800 70 0,24
Dhakal et al. (2012). Hardgjord area = 12 ha av 36 ha, 1=33% ger ¢4 = 0,28 2300 80 0,28
Hirdgjord yta 12 ha, ¢4 = 0,85 2 400 80 0,85

(5) Klimatfaktor. Aterkomsttid 10 r, avrinningskoefficient 0,28

1,0 1700 70 0,28
1,25 2 400 80 0,28
1,4 2 800 90 0,28
(6) Linjir regression gronytor, regni itet. Grona ytor utgors av lerig sand. Aterkomsttid 10 ar

Hela omrédet, regression pa parkmark och blandat grénomrade ger ¢4 = 0,033 2200 80 0,27
Hela omrédet, regression pa parkmark, blandat gronomréide och skogsmark ger ¢4 = 0,037 2000 70 0,25

(7) Kurvnummer-metoden — Alla grona ytor med hég eller lig kompaktering (SCALGO, 2023).
Aterkomsttid 10 &r

Fin sand, lag kompaktion, CN = 30 ger ¢4 = 0,0014 1700 70 0,23
Fin sand, hég kompaktion, CN = 68 ger ¢4 = 0,16 2700 90 0,31
Silt, lag kompaktion, CN = 55 ger ¢4 = 0,074 2200 80 0,27
Silt, hég kompaktion, CN = 79 ger ¢4 = 0,29 3600 120 0,38

(8) Rural och urban funktion, regnintensitet. Generella funktioner for rurala resp. urbana ytor

(Larm et al., 2023). Aterkomsttid 10 &r

Hela omrédet, rural ekvation for alla gronytor ger ¢4 = 0 1700 70 0,23
Hela omrédet, bade urban och rural ekvation ger ¢4 = 0,32 (urban) och ¢4 = 0,028 (rural) 530 40 0,24

(9) Regnintensitet (I/s/ha). Aterkomsttid 10 ar, avrinningskoefficient 0,28, klimatfaktor 1,25
Sverige, hela (Dahlstrom, 2010) 2 400 80 0,28
Sverige, sydost (Svenskt Vatten och SMHI, 2020) 2200 80 0,28
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Figur 7. Erforderliga fordréjningsvolymer (m®) for hela omrédet Fagersjo med paverkan av 9 olika beriikningsfall pé erforderlig férdrojningsvolym.
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riknas separat s skulle de vid berikning av fordréjning
och lang dimensionerande regnvarakeighet ge sinke
avrinningskoefficient jimf6rt med standardvirdet 0,10
i P110, varmed detta skulle sinka (inte héja) avrin-
ningskoefficienten for villaomraden, liksom det for
urbana omriden blir sinkta avrinningskoefficienter vid
lang varaktighet. Gréna ytor kan dock bli mittade vid
intensiva regn med kort varaktighet vilket ger okad
avrinningskoefficient och dirmed avrinning. Detta
kan resultera i dversvimning lokalt uppstroms ledning-
arna som inte ir dimensionerade for detta.

For berdkning av erforderliga fordréjningsvolymer
visar resultat fran fallstudien att for liknande fall med
strypta utlopp med lang dimensionerande varaktighet
(i detta fall ca 80 min) si indikerar anvindning av
framtagen funktion med hinsyn till regnintensitet och
regnvaraktighet att fordrdjningsvolymen blir mindre
in om nuvarande anvinda statiska virden pd avrin-
ningskoefficienter enligt P110 skulle anvindas. Detta
beror pd liga dimensionerande regnintensiteter dé den
stdrsta andelen av regnet bedéms kunna infiltrera med
liten avrinning som foljd. Detta visar bade simulering-
arna frin Tyréns och tidigare rapporterade samband
fran rural (och dven urban) mark. Aven om dimensio-
nerande floden inte 6kade, utan snarare minskade

nagot, nir man beaktar regnintensitet och varaktighet
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for denna fallstudie si kan det bli fallet fér mindre
omraden med kortare rinntid och for kraftigare regn
vid lingre dimensionerande aterkomsttid. Den stora
variationen i resultat visar dock vikten av att vilja ritt
dterkomsttid och att studera gronytornas bidrag mer
detaljerat. I &vrigt ligger variationerna och virdena for
bide dimensionerande floden och férdrdjningsvolymer
relativt lika.

Piverkan av aterkomsttid och gronytor generellt
och dess stora variation enligt resultaten fran fallstu-
dien bedéms bli mindre om man beaktar att man viljer
dterkomsttid efter vissa kriterier och att grénytornas
maxvirde 0,8 bedoms vara dverskattad for fallstudien,
sirskilt fér de langa regnvaraktigheter som blir dimen-
sionerande for erforderlig férdrojningsvolym.

Regnvaraktighetens betydelse (och didrmed mark-
mittnadens inverkan) for beriknad avrinningskoeffi-
cient bor analyseras vidare utifran fler mitningar och
andra samband. Tills vidare bedoms resultaten ge ett
ungefirligt intervall p& paverkan mellan regnintensitet
och avrinningskoefficient.

Vi rekommenderar att for parkmark och liknande
gronytor med jordtyp lerig sand att anvinda funktio-
nerna frin Figur 2 som bist fingar sambanden mellan
avrinningskoeflicient, regnintensitet och varaktighet.

De behéver kompletteras med fler funktioner for fler



regnvaraktigheter for att kunna anvindas direkt i be-
rikningar av dimensionerande fléden och erforderlig
fordrdjning. Vilka specifika regnvaraktigheter som blir
dimensionerande beror pd beriknad rinntid avseende
dimensionerande fléden och den regnvaraktighet som
ger max fordréjningsvolym.

For att mojliggora vidare studier i olika projekt
planeras f6ljande implementeras i StormTac Web-
modellen som en option till att anvinda statiska avrin-
ningskoefficienter frin P110:

e For parkmark och liknande gréna ytor med jord-
typ lerig sand kan funktionerna frin Figur 2 efter
komplettering med fler regnvaraktigheter anvindas.

*  For skogsmark och gréna ytor som inte utgdrs av
sandig lera kan den generella ekvationen for rural
mark (Ekv. 1) anvindas.

e For urbana och évriga mixade markanvindningar
kan Ekv. 2-3 anvindas.

Dessa funktioner planeras framover kontinuerligt
att forbittras med nya data och metoder som en fort-

sittning pd denna studie.

Slutsatser
Simuleringarna fran Tyréns visade att for en viss ligre
regnintensitet sa sker ingen avrinning frin parkytor
med jordtypen lerig sand. For de lingsta simulerade
varaktigheterna pa 24 h och 96 h beriknas ingen avrin-
ning ske oavsett dterkomsttid pa regnet (2-100 ar).
Berikningarna visade dock dven att avrinningskoefh-
cienten blev ungefir densamma for ett lite kraftigare
regn med kortare regnvaraktighet som f6r ett mindre
kraftigt regn med lingre varaktighet, trots att avrin-
ningskoefficienten normalt kar vid intensivare regn.
Detta forklarades av att mittnadsgraden 6kar vid ling-
re varaktighet, vilket minskar infiltrationskapaciteten.
Mingden ytavrinning frin en gronyta beror av
markens vattenmittnad och oftast dkar markmitt-
naden, och dirmed avrinningen, under en regnhindel-
se. Markmittnadens forindring beror bide av hur
linge regnet pagar och av regnets intensitet och utifrn
detta behdver hinsyn tas till savil regnintensitet som
regnvaraktighet vid uppskattning av avrinningskoeffi-
cienter. Om endast regnintensitet tas hinsyn till fingas
inte markmittnadsdynamiken, vilket ger bristande

riffsikerhet i uppskattning av ytavrinning. Detta

framgar tydligt av Figur 2 dir de varaktighetsspecifike
anpassade ckvationerna foljer datasetet med avrin-
ningskoefficienter vil, medan funktionen som endast
tar hinsyn till regnintensitet dr betydligt simre anpas-
sad till datapunkeerna (se Figur 4).
Kinslighetsanalyserna visade att ansittning av
gronytor dr en viktig del i berikning av fldden och
fordrdjningsvolymer, bade avseende vilka ytor som tas
med i berikningarna och hur avrinningskoefficienten
ansitts. Litteraturdata samt Tyréns modellering av
avrinning frin gronytor visar att avrinningskoefficien-
ten varierar kraftigt mellan olika varaktigheter, regn-
intensiteter eller dterkomsttider. Detta bér tas hinsyn
till vid berikning av dimensionerande flsden for att
vilja tillrickliga dimensioner pa ledningar och diken
samt for att berikna erforderlig f6rdrojningsvolym for
att minska risken for éversvimningar.
Kinslighetsanalyserna visade dven att foljande fak-
torer i storleksordning gav stdrst till minst paverkan pa
det beriknade dimensionerande flsdet: (1) Aterkomst-
td; (2) Gronytor, generell; (3) Genomsnittlig
avrinningskoefficient, generell osikerhet; (4) Samband
impermeabilitet-avrinningskoefficient; (5) Klimatfak-
tor; (6) Linjir funktion for gronytor, regnintensitet;
(7) Kurvnummer-metoden; (8) Rural och urban funk-
tion, regnintensitet och (9) Regnintensitet. Samma
paverkansordning gillde for berikning av erforderlig
fordréjningsvolym, utom fér Kurvhummer-metoden
med 3e storsta paverkan och Rural och urban funktion
med Se storsta paverkan. Utifrén parametrarnas bety-
delse bér dirfor dagvatten- och avrinningsutredningar
ligga ete forhéllandevis stort fokus pa de parametrar
som ger stdrst inverkan pd dimensionerande fléde och
fordréjningsvolym, varav de allra viktigaste faktorerna
ir val av dterkomsttid samt hur avrinning frin gronytor

representeras.
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