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Gyanliggning av avloppsniiet utfores i e Ilesta av
Sveriges kommuner enligt duplikatsystem, s& att deg-
vatten frén tak, gdrdar, gator och parker och andra
hdrdgjorda ytor avledes i s#rskilda ledningar. P4 si
s8tt kommer briddning av med dagvatten utspatt spill-
vatten till recipienterna samt belastningen pé& pump-
verk och reningsanlidggningar att minska., Det
befintliga kombinerade avloppsnidtet inom kommunen skall

av samma skdl successivt omlidggas till duplikatsystem.

ifed hdnsyn till de stora investeringarna for sévdl ny=-
anlédggningar som omléggningar men ocksé med hidnsyn till
vattenvidrdsaspekter gidller det att vid dimensioneringen
av dagvattennitet utnyttja sd moderna och exakta metoder
som méjligt, anpassade till kommunens meteorologi, topo-

grafi, geologi och stadsplanetekniska struktur.

Det har beddmts erforderligt att med hénsyn till utveck-
lingen genomfdra en Oversyn av hittills tillZmpade berik-
ningsforutsédttningar av dagvattenavledningen. Genomforandet
av en sédan utredning beriknas kriva en relativt stor arbets-
insats., Flera avsnitt blir av m8lforskningskaraktdr samtidigt
som det vrincipiella utredningsresultatet beddmes kunna bli

av riksintresse.

Fér att hdlla hog kvalitetsnivd pid utredningen och samtidigt
hdlla nere utredningskostnadernz har CTPH:s institution f{ér
vattenbyggnad inlett samarbete med GOteborgs va-verk avseende
ett gemensamt genomfGrande av avrinningsstudier av dagvatten

i Goteborg. Vattenbyggnadsinstitutionen fér hidrigenom praktisk
grund for sitt vetenskapliga forskningsarbete, medan va-verket
tillftres vetenskapliga synpunktexr.



Utredningsprojektet, som benZmnes avrinningsstudier i

Gtieborg - AG 72 - har uppdelats 1 f6ljarde tre delar:

Cbjekt 1

Datateknisk sammanst&llning, bearbetning, utvidrdering och
redovisning av starkas regn i Goteborg under 45-&rsperioden

1926 ~1971 bl a i form av grinskurvor.

Objekt 2

LZtablering och drift av nederbérdsmitstationer i Gdteborg
och angridnsande omrdden inkl 2rlig bearbetning, utvirdering

och redovisning av erhdllna mZtresultat - AG 72 N.

Objekt 3

:tudier av ytavrinningsfdrloppet inom avgridnsande omrdden
av Goteborg - AG 72 A - huvudundersdkning. Undersdknings-
resultaten redovisar fSrutsidttningar och metoder fér berdkning

av ytavrinningen.

Detta meddelande utgdr en rapport frin utférda utredningar
avseende projektets objekt 1 g&€llande hearbeining av de om-
fattande nederbdrdsmitningsregistreringar, gjorda i Giteborg
sen slutet av 1800-~talet. Utredningsarbetets tyngdpunkt har

férlagts till de senaste 45 4rens nederbdrdsdata.

For projektets genomfdrande bildades &r 1972 en arbetsgrupp

med fdljande sammansitining:

Chalmers Tekniska H8gskola, Institutionen for vattenbyggnad:

Civilingenjor Viktor Arnell
Docent Klas Cederwall
Prof lLennart Rahm



Goteborgs va-verk:

Overingenjor Stren Hallquist
Utredningschef Ebbe Ryberg
Ingenjor Lars Svird

Hirutover har frén va-verket medverkat:
Projekteringschef Axel Holmgren
Frojekteringschef Ake Mattsson
Ingenjor Leif Staberg

Utredningschef Valter Svantesson

Kontaktmdn mellan CTH och va-verket har varit

K Cederwall och E Ryberg

*rojektledare har varit V Arnell



INLEDNING

Som framgdr av forordet avser detta meddelande - rapport -
datateknisk sammanstédllning och redovisning av starka regn
i Goteborg under 45-8rsperiodern 1926~--1971 bl a i form av

granskurvor.

Det har bvetraktats som angeliget ait borja nederbdrds-
studierna med en kontroll av de gamla intensitets-
varaktighetskurvorna for Goteborg samt utveckling av nya

furvor som bygger pd en lingre midtperiod.

Parallellt med bearbetningen av det gamia materialet har
ett nytt nidt med registrerande nederbdrdsstationer etablerats

for studier av nederbdrdens regionala férdelning.

Nederbordens variation i tid och rum ingdr i flera av de
avrinningsmodeller som hdller p& att utvecklas for bveskriv-
ning av flodet i dagvattenledningarna. For att uppnd en riktig
ekonomiskt optimal dimensionering av ledningarna &r det

viktigt att ha tillgdng till.statistiskt riktigse ingdngs~

virden, i detta fall data om nederbdrden. Noggrannheten i
uppgifterna &r beroende av stationernas antal och represen-
tativa placering samt mitseriernas lédngd. Mdtseriens ldngd
br sérskilt uppmérksammas, eftersom variationerna i neder-
bord kan vara stora frdn 8r till &r och frédn station till

station.



DEFINITION AV MEDELNEDERBORDSINTENSITETEN
Dimensionering av dagvattenledningar gors idag vanligen
enligt den rationella metoden. Flodet berdknas

enligt:

A x ? x i

g
|

= maxvattenfdringen i 1/s
= avrinningsomrddet i ha

avrinningskoefficienten dimensionslés

b iy D= O
1]

= medelnederbdrdsintensiteten i 1/s ha

Virdet p& nederbdrdsintensiteten hédmtas ur

kurvor eller tabeller som ger sambandet mellan
medelnederbdrdsintensitet och motsvarande inten-

sitets varaktighet..Kurvorna och tabellerna &r

giorda s& att man erhdller intensitetsvirden som i medeltal
uppnds eller Overskrids med en viss sannolikhet.

Vanligtvis anges sannolikheten med s k &terkomstinter-
vall, dvs hur ofta ett visst virde i medeltal uppnés

eller 6verskrids (t ex en glng varje &r, vartannat

ir, vart femte &r osv). Exempel pi sfdana hidr kurvor

och tabeller finns i bilaga 1, 2, 3 och 4.

2ttt berdkningsregn med varaktigheten T definieras
som den del av ett regn, som under tiden T ger
den storsta nederbtrdsmingden. Denna nederbdrds-
méngd dividerad med varaktigheten T &r medelneder-

bérdsintensiteten.
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Varaktighet
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'ig 2.1 Definition av berdkningsregnet vid rationella

metoden

Tetta kan ocksd skrivas:

a+ T

: L
m ST /i.d'b

a

a vidljes sd att im blir maximal.

Valet av varaktigheten T beror pd avrinningsomrddets

lutning, form, storlek och markytans rihet. Tiden bdr vanligt-
vis vdljas som den tid det tar f6r vattnet att rinna fréan

den mest avldgsna delen av omrddet fram till dimensio-

neringspunkten, Denna tid kallas ibland koncentrations-

tiden.
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INTENSITETS - VARAKTIGHETSKURVOR FUR CGOTEBCRG AV AR 1935

Vid dimensionering av dagvattenledninger i Gdteborg har

man anvént sig av intensitets - varsktighetskurvor fram-
tagna vid en bearbetning 19%5 av tidsperioden 1926--1935,
Xurvorna over sambandet mellan medelintensitet och varak-

tighet framgdr av bilaga 1.

Samtidigt med ovannidmnda bearbetning gjorde man en bpear-
betning fér tidsperioden 1897--1935., Resultatet framgir
av bilaga 2. Dessa kurvor ligger beiydligt under kurvornaz
fradn tidsperioden 1926--1935, (S5e bilaga 3).

Intensitets- och varaktighetskurvorna dr medelkurvor
for samma fem stationer som ingdr i denna bearbetning.
Enligt Falk (2) har de olika intensitetsvirdena for
stationerna for en viss frekvens viktats ihop i for-

ndllande till métseriernas lidngd vid de olika stationerna.

Kurvan for tvédrsregnet enligt bilage 1 har dven
approximerats med ekvationen q = (4000)/(T + 16)
1/s x ha, T i min.
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4.1

BESKRIVNING AV MATPLATSERNA
Al 1mint

Nederbdrden har registrerats pd fem platser i Goteborg
(se bilaga 5). Den forsta midtaren sattes upp vid Gull-
bergsvass 1897. Under de fdljande 20 &ren placerades
ytterligare fyra ut och fr o m 1917 var alla fem regn-
mitarna pd plats. Placeringen gjordes i anslutning till
Gatukontorets eller Vattenverkets anlédggningar. Midtarna,
som fordrade daglig tillsyn, skottes av personalen pd
platsen. Platsen for médtarna har ur mdtteknisk synpunkt
vid uppsdttningstillfédllet sidkert varit vEl vald sett ur
den tidens begrepp.

Vdrdet av de bevarade registrerade nederbdrdsmingder
f&r anses vara mycket vidrdefullt, &ven om fiéridndringar
under tiden skett kring médtstationerna fram till resp

stationers upphdrande och nu pdbdrjade nya mitningar.

Uppgifter om hur det sdg ut runt mitarna vid uppsidttnings-

tillféllet #r svéra att f& speciellt som flera platser #r

helt féridndrade idag.

Masthugget

Nederbordsmdtaren i Masthugget var placerad vid Vattenverkets

reservoar pd Vattugatan. Mdtaren placerades ut &r 1902,
1939 byttes stirre delen av midtaren ut, ty di gick man over
till ett diagrampapper med betydligt bittre upplésning och
storre skala. Ar 1959 lades mitstationen ner.

Stationen var belidgen ca 54 m Gver havet. Miatplatsen var vid
besiktningstillféllet skyddad i sdder och Gster av trdd och
byggnader men lig helt Sppen fér vindar frdn vist och nord.

Se bild 4.1 och 4.2,



4.3

4.5

o

Lundby

Lundby nederbdrdsmidtare var beligen vid en avloppspump-
gstation, som nu ligger inne pd GOtaverkens omrdde vid
Iundbyhamnen, Mitserien startade &r 1921 och avslutades
1955.

Mitplatsen var beligen eca 2 m Over havet., Hur det sett
ut runt omkring mitaren gdr inte att f& fram, dd mdt-
platsen fullstidndigt fordndrats.

Landala

Métstationen i lLandala var placerad i anslutning till
Vattenverkets reservoar vid Viktoriagatan. Ar 1913

startades mitningarna och avslutades &r 1962,

Vattenreservoaren vid Viktoriagatan Zr beligen ca 50 m
over havet., Platsen &r mycket lummig, varfor man kan
misstidnka att miZtaren har stdtt ganska mycket i 1li.

Gullbergsvass

Regnmidtaren var hir placerad 1 anslutning till en avlopps-
pumpstation., Detta var den forsta miitaren som sattes upp.

Det skedde &r 1897. Dédrefter fortskred mitningarna kontinuer-
ligt fram t o m 1963,

Platsen &r beldgen ca 2 m 6ver havet. Miataren stod uppstdlld
SO om pumpverket oeh omgiven av ldga byggnader, frukttrid
och buskar. Avsténdet till nérmaste frukttridd var oa 10 m.
Byggandet av Tingstadleden och Gullbergsmotet har helt
frdndrat utseendet pad platsen.



Barlastplatsen

Barlestplatsens nederbdrdsmétare &r nlacerad i anslutning
till en avloppspumpstation vid Andreégatan. Miiningarna
startade &r 1917 och pdgdr fortfarande.

Mitaren &r beldgen ca 3 m bver havet. I sdder och Oster
Zr midtplatsen avskdrmad av mycket hdga hus medan den i
tster och norr dr Oppen mot hamnen.

Se bild 4.3 och 4.4.



Bild 4.1 Tundamentet till nederbSrdsmitaren vid
iasthugget med utsikt mot nordvist (foto 1972)

Bilgd 4.2 Fundamentet till nederbdrdsmitaren vid
Masthugget sedd frén vidster (foto 1972)



Bild 4.3 Mitstationen vid Barlastplatsens avlioppspump-

station sedd frin vister. Den gamla mitaren &r
inringad till hoger och en av mdtarna i det nya
stationsnédtet till vinster (foto 1973)

Bild 4.4 DMatstationen vid Barlastplatsen. Den gamla

mataren till vinster och den nya till hoger
(foto 1973)
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BESKRIVNING AV NEDERBORDSMATARNA

Registrering av nederbdrden har all{sedan mdtningarnas start
1897, gjorts med mitare som fungerat enligt flottdrprincipen,
Nederbdrden samlas upp i en tratt och leds genom ett smalt

rSr ner i ett flottSrhus. I fleottdrhuset flyter en flottor
till vilken &r kopplat ett ritstift. Ndr det regnar hojer

sig flottdren léngs en vertikal stdng. Hojningens storlek
beror pd nederbdrdsmingden. Regnhtjden firstoras genom att
flottdrhusets area ir betydligt mindre #n uppfdngningstrattens
area. Den vanligaste forstoringen 4r 7-8 glnger. Ritstiftet
ritar en kurva pd ett diagrampapper som sitter p& en roterande
trumma. Trumman, som drivs av ett urverk, roterar ett varv per
dygn. Man erhdller alltsd en kurva Over den ackumulerade neder-
b&rden som funktion av tiden. Uppl&sningen i tid beror pd
trummans storlek, De flesta diagram i denna bearbetning har en
framdrivningshastighet av ca 30 mm per timma. Nir vattennivén
i flottérhuset stigit till en viss hojd toms flottdrhuset
genom en hdvert, Ritstiftet ror sig d&rvid rakt ned. Témningen
tar ca 15 sek. Se fig 5.2. Det exakta utseendet hos respektive
mitare kan bara faststdllas vid Barlastplatsen d& det &r den
enda mitare som finns kvar. M38tarnas principiella utseende

framgldr av fig 5.1 och bilderna 5.1 och 5.2.

-

=il

| |

Fig 5.1 Nederbdrdsmitare. Ur Dahlstrdm (5)




Tillsynen av mitarna har gjorts av personal pi platsen.

Byte av diagrampapper har skett varje morgon utom fér
nederbSrdsfria dygn d& en skvdtt vatten hillts i midtaren,
vilket flyttat upp pemnan en liten bit. Minga regnfria
dygn kan pd s& sdtt vara redovisade pd en och samma
diagramremsa.

Diagrammen &r bearbetade med avseende p4 dygnsnederbdrd. Stdrre
delen av bearbetningsprotokollen har ej kunnat &dterfinnas.
irsnederbdrd samt data om Arets hdftigaste regn finns
redovisade i G&teborgs Gatukontors Ersberittelser 1926-

1959 och Gbteborgs vatienverks drsberdttelser 1926-1959

(3) samt GSteborgs vatten- och avloppsverks Arsberittelser
1960-1971 (4). Samtliga diagramremsor fr o m 1897 finnes

dock arkiverade pd va-verket i Gbteborg.
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Bild 5.1

Nederbordsmidtaren vid
Barlastplatsen

(foto 1973)

Bild 5.2

Nederbdrdsmitare.
Flottdrhus, ritstift
och trumma med diagram-
papper

(foto 1973)



PILLVAGAGANGSSATT VID BEARBETNINGEN

Allm3nt

Milsittningen med foreliggande bearbetning var att ta
fram intensitets - varaktighetskurvor f3r Goteborg som
bygger pd en lingre mitperiod dn de gamla kurvorna.
Samtidigt d4r mdlsittningen att skapa underlag fér en
vidare studie av egenskaperna hos hdftiga regn. En
framtida avrinningsmodell f8r bverdkning av flédet i
dagvattenledningar krdver andra nederbdrdsparametrar

d4n nuvarande beridkningsmodeller, Av intresse 4r t ex
att studera nederbdrdsintensitetens variation med tiden,
totala nederbdrdsvolymer, tidsavstdnd mellan olika regn

och nederbdrdens rumsliga utbredning.

For att f4 underlag £6r dessa fortsatta studier har vi

valt att Overfdra bearbetningsmaterialet med de h&iftiga
regnen pd en hdlremsa f8r bearbetning med bl a dator och
lagring pd magnetband. Regnen &r lagrade i en s& allmién

form, som mdjligt fér att ge stor flexibilitet i framtiden.
Detta medfdr att framtida bearbetningar, dir rédmaterialet
tédcks in av den nu lagrade datamingden, blir relativt billiga
eftersom man slipper utfdra en tidskrdvande manuell bearbet-
ning av nederbérdsmitardiagrammen,



h

3%

Val av bearbetningsperiod

Vid foreliggande bearbetning har valts tidsperiocden
1926-1971. Detta ger oss méjlighet att gdra en jém-
frelse med bearbetningen fridn 1935 for perioden
1926-1935, Samtidigt blir tidsperioden for den nya
bearbetningen 30 Ar eller mer f&r samtliga stationer,
Om man gdr lédngre tillbaka i tiden fdr man arbeta med
mitardiagram med betydligt sdmre upplOsning i registre-
ringen av tid och nederbdrd. Bearbeitningsperioderna for

de olika stationerna framgdr av nedanstdende tabell.

Plats Bearbetnings- Anmdrkning

period
llasthugget 1926-1958 1939, 40, 50, 54

utgdr

Lundby 1926-1955
Tandala 1926~1962 1961 utgér
Gullbergsvass 1926-1963 1961, 62 och 63 utgldr
Rarlastplatsen 1926-1971

Tabell 6.2.1 Tidsperioder for bearbetning av nederbdrdsdata
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Utsortering av héftiga regn

M&lsidttningen vid projektets start var att kunna
redovisa intensitets - varaktighetskurvor med &ter-
komstintervall lika med eller lingre &n ett tredjedels
4r. Vid bearbetningen miste vi d& f& med alla regn

med intensiteter stbrre &n eller lika med vad som i
genomsnitt uppnds eller Overskrids tre ginger varje

&r [6r de studerade varaktigheterna. Genom extra-
polering av resultatet av bearbeiningen for tidsperioden
1897-1935 faststilldes i tavell 6.3.1 angivna grins-
vErden fOr utsortering. De regn som Sverskred dessa

virden sorterades ut for vidare bearbetning.

Varaktighet Regnhd jd Intensitet
min mm 1/s ha
70 8,4 20
65 T.8 20
60 Tod 20
55 6,6 20
50 643 21
5,9 22
40 547 24
32 5,4 26
30 Bk 29
25 4,9 33
20 4,5 38
15 3,8 43
10 3,0 50
5 1,7 58

Tabell 6.3.1 Grinsvirden vid utsortering av hiftiga

regn for vidare bearbetning



6.4

Stansning av regnen fOr vidare bearbetning

Por vidare bearbetning pd dator dverftrdes de hiftiga
regnen p& hidlremsa med hjdlp av en koordinatograf.

Varje regn gavs en identifikation bestéende av:

Plajsnummer
Datum
Tidpunkt
Skalfaktor

Ett regn definierades darvid som:

MNederbdrden mellan tvd tillfdllen d& intensiteten ér

lika med noll under minst en timma,

Detta innebdr att ett regn kan innehdlla en eller flera
haftiga skurar, Dessa skurar bor behandlas som statis-
tiskt oberoende hindelser. Vid tillémpningen &r det
emellertid inte de hiftiga regnen, utan Sversvimnings-
tillfdllen eller skadekostnader och skadetillfdllen som
#r det intressanta. Frégan dr d& om det uppstir storre
skadekostnad vid flera pé& varandra f&ljande skurar.
Efter diskussion med personal vid GOteborgs va-verk
framkom att det troligtvis ej uppsitédr storre skadekost-

nader vid flera pd varandra £6ljande skurar,

Efter identifikationsraden stansades koordinaterna fér
tre kidnda punkter pd diagrampappret. Dessa punkter an-
vdndes i bearbetning for koordinattransformering mellan
koordinatografens och diagrammets koordinatssystem. Dér-
efter bearbetades den ackumulerade nederbdrdskurvan pé
sd sd%t att kurvans brytpunkter stansades,
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Datorbehandling och statistisk bearbetning

I samband med hdlremsstansningen uppstod fel i materialet.
Detta fel rdittades vid uppliggningen av materialet pd
magnetband. Ytterligare korrigeringar gjordes i samband
med den fortsatta bearbetningen.

Témningarna av flottbrhuset eliminerades genom att forsta
koordinatparet efter ttmningen sédttes lika med sista

koordinatparet fére tommingen.

Utgdngspunkt f6r det fortsatta arbetet 4r en kurva Sver den
ackumilerade nederbdrden som funktion av tiden enligt fig.

6e5s1,

\ ackumuzlerad
nederbdrd m m

e, DS K
N %/
X P < Pmax
F e
:"'
/}('.
o TT |

>

tid
Fig 6.5.1 Berdkning av maxintensiteter ur kurva dver den

ackumulerade nederbdrden som funktion av tiden
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For varaktigheterna T = 5 10, 15 +s¢vee.y 70 serien
beridknas nu maximala medelnederbdrdsintensiteter genom
att max PB/T soks enligt fig 6.5.1. Hellan koordinaterna
interpoleras rdtlinjigt. Vid sodkningen efter tidsinter-
vallet med maximal nederbdrd flyttas tidsintervallet i
steg om tvd minuter. Vid stkningen startas med varaktig-
heten 70 min., N&r maximal nederbdrd for denna varzktighet
dr funnen soks max nederbdrd under 65 min inom 70- min
intervallet, Ddarefter stks max nederbdérd under 60 min inom
65- min intervallet o s v. Bearbetningen gors separat for
varje plats. Utdata &r en lista med intensiteterna rankade
i storleksordning, med det storsta som nummer ett, fér

varje varaktighet och plats.

fterkomstintervellen eller plottningspositionerna beriknas

enligt (7) med hjédlp ev formeln:

T_=N + 1
m

o))

S8terkomsttiden i &r

]

dar TR

antalet bearbetade &r

=
]

regnets ordningsnummer

Bearbetningen syftade till att ta fram intensitets =
varaktighe tskurvor for &terkomsttiderna 1/3, 1/2, 1, 2,

S5 och 10 4r. For att erhdlla dessa vidrden i intensitets -
varaktighetsdiagrammet interpolerades rédtlinjigt mellan
berdknade intensiteter. Resultatet framgdr av bil 13-18.

Om dessa kurvor utjédmnas erhdller man intensitets -
varaktighetskurvor som géller for de olika platserna.
Forutom de geografiska variztioner i nederbdrden som fdre-
kommer &4r varje kurva behdftad med de m#dtfel som giller for
just det instrumentet och den platsen. Fér att fi ett
representativt medelvidrde kan man 211+tsi egentligen inte bara
berdkna medelvidrdet av intensitetsvdrdena for de olika
stationerna., Tvd olika metoder forekommer i litteraturen.
Den férsta tillgdr s&, att man légger ihop alla midtserierna
och darefter berdknar Aterkomsttiden enligt ovanstdende
formel. Detta forutsdtter att hidndelserna vid de olika
stationerna &r oberoende, vilket klart framgldr av data-

listorna att de inte &r.
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Den andra metoden innebir att man vikiar vidrdena fran
midtarna med hinsyn tilllmétseriens lédngd vid de olika
stationerna., Inte heller detia kan sdgas vara en bra
metod d& den geografiska variationen samt mitfelet inte
beaktas pd rdtt sdtt. Dock &r virdet av en ling mitserie

mycket stort.

Vid denna bearbetning har medelvidrdéet beridknats enligt
den andra metoden och vidrdena frén varje station viktats
i forhdllande till respektive mitseries ldngd.

Resultatet framgdr av bilaga 19.
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ARSNEDERBORDEN

Virden pd drsnederbdrden vid de fem stationerna &r himtade

ur Goteborgs Gatukontors &rsberidttelser (3) och ur vatten-
och avloppsverkets &rsberdttelser (4). Utdver dessa stationer
har drsnederbdrden frdn en mitare beligen vid Delsjdns
vattenverk samt SMHI:s (Sveriges Meteorologiska och Hydro-
logiska Institut) mitstation Goteborg studerats.

Medelvéirden for tidsperioder fr o m 1926 t o m s& lénge

mitarna varit i drift finns redovisade i tabell nedan,

Tidsperiod Mast- Lund~ Lan- |Gull- Bar- Del~ | Gote- | Antal
hugget | by dala |bergs- | last- sjon { borg | Ar
vass platsen SMHI
001 002 003 | 004 005
1926-1935 753,0 | 7686,2 750,81 T13,7 683,9 |794,7 | 679,0 10
1926-1955 750,6 T16,4 690,2| 725,9 { 657,8 {750,7 [677,8 30
1926-1958 743,0 - 681,3| 716,2 | 651,0 1741,3 | 669,6 33
1926-1960 - = 678,1| 711,9 649,1 |737,0 [674,0 35
1926-1962 - - £81,2 - 653,2 |739,7 | 683,5 37
1926-1968 - - = - 658,3 |738,3 | 701,7 43
1926-1971 - - = i 656,6 = 707,4 46

Tabell 7.1 Medeldrsnederbdrden for de undersdkta stationerna

I sammanstédllningen kan vi se att tidsperioden 1926-1935 var
nederbdrdsrikare #4n andra tidsperioder. Det &r pd data frédn
denna period dagens dimensioneringsregn bygger.

Mitaren pd Masthugget har givit den higsta &rsmedelneder-
bdrden av de fem registrerande stationerna, for tidsperio-
derna efter 1935, vilket kan fdrklaras av att platsen dr
relativt hdgt beldgen (ca 50 m 5h).
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Stationerna i Landala och vid Barlastplatsen visar diremot
anmirkningsvirt l3ga vidrden, Mdtaren i Landala var beligen
P2 ungefdr samma hojd Sver havet som Masthugget., De lédgre
medelvdrdena beror troligen pi férindringar som skett
omkring mataren samt att platsen &r bel&gen pid en sluttning
mot norr. Stationmen vid Barlastplatsen dr i séder skuggad
av ett sex vAningars hégt hus samtidigt som platsen &r
belidgen vid foten av Masthuggsbergen vid hamnen, Lundby

och Gullbergsvass uppvisar i férh&llande till Svriga sta-
tioner rimlige vérden pid ZrsmedelnederbSrden (vad gidller

hdftiga regn #r avvikelsen stor vid Gullbergsvass),

Arsnederbsrdens variation i férhdllande till medelneder-
borden for varje stations mitperiod samt jimfSreleser med
tvriga stationer har behandlats i kap 8 "Homogenitets-
kontroll av tidsserierna"”. Se Hdven bilaga 6-=12,
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A0MOCENITETSKONTROLL AV MATERIALET
A1lmént

Vid bearbeining av hydrologiska tidsserier 8r det av stor
vikt att veta att materialet ir homogent dvs att inga for-
indringar som paverkat mitningarna skett under métperioden.
Ixempel pd foridndringar kan vara flyttining av mitaren, vidxande

trid eller byggnader som uppfors i nidrheten av mitaren m m,

Aomogenitetskontrollen utfdres genom att jémfdra mitvirden
frin den aktuella stationen med medelvirdet frdn ett antal

nirliggande stationer,
Val av matperiod

De hiftiga regn som har betydelse fUr dimensionering av dag-
vattenledningar faller huvudsakligen under mdnaderna maj -
oktober. Limpligt vore d& att studera den Srsvisa summan av
nederbdrd {or miAtperioden maj - oktober. Bearbet-
ningsprotokollen 6ver mdnadsnederbdrd har ej kunnd€ Sterfinmas,
varfsr vi tvingas att i stdllet studera &rsnederbirdens for-

dndringar,

Turuvida férdndringar i &rsnederbbrden &4r ett representativt
mdtt dven pd fordndringarna av registreringen av hiftige regm
ir mycket svirt att siga. I vért fall kan vi forutsitta att
inga fOrédndringar beror pd flyttning av mitarnma lingre strickor,
utan ev inhomogeniteter beror pd miljoindringar i m#tarnas
omedelbara nirhet eller #ndrade instrumentfunktioner. Avvikel-
serna sammanhidnger d& mycket intimt med det totala mitfelet
som kan ha fdrindrats pd ett systematiskt sitt. Speciellt
felet pd grund av den aerodynamiska effekten pd regndropps-
trajektorierna orsakade av mitaren, samt felet pd grund av
oldmplig placering av mitaren kan ha fOorindrats. Det Er dock
inte sZkert att de hiftiga regnen har péverkats i lika hig

grad som drsnederbdrden.
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P4 grund av ovannimnda osikerhet vdgar man ej gbra
négon korrigering av intensitetsvirden och total-
nederbord for hédftiga regn utan endast konstatera
om risk fdr homogenitetsbrott fireligger eller ej.

Val av jamforelmsestationer

Vid valet av jéimforelsestationer blr man ta med
nidrliggande stationer som kan fdrvintas ha en neder-
bSrdsvariation som dverensstimmer med den undersdkta
stationen. Jémforelsestationerna bSr om méjligt vara
homogena., Detta villkor kan vara svdrt att uppfylla
men genom att ta med ett antal stationer och arbeta
med deras medelvirde, kan man hoppas pid att eventuella in-
homogeniteter skall ta ut varandra. Utdver de fem
bhearbetade stationerna har i detta fall medtagits en
nederbdrdsstation som varit belidgen i1 anslutning till
vattenverket vid Delsjén frédn slutet av 1800-talet

t o m 1968 samt en av Sveriges Meteorologiska och
Hydrologiska Instituts midtare med namnet Goteborg.

Den var 1898-1946 beliégen vid Telegrafstationen,
1947-1969 vid Sjdbefilsskolan samt 1969-1972 vid
Hirlanda fingelse. Por var och en av de sju stationerna
har homogenitetskontrollen utforts med de andra sex

som JjEZmforelsestationer.

Tillvigagéngssédtt: "Double mass"-metoden

Double mass-metoden glr ut pd att man i ett rétvinkligt
koordinatsystem plotitar den ackumulerade nederbdrden for
den undersdkta stationen mot det ackumulerade medelvirdet
av nederbdrden for ett antal n8riiggande stationer. Om
serien &r homogen skall punkterns ligga efter em rit
linje. Ett homogenitetsbrott visar sig som en eller flera
brytpunkter pé& linjen.
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Ehlert (1) har beskrivit en modifierad metod som har
utarbetats av HovmSller vid SMHI, Den har anvints har
och gir ut pd att man berdknar den ackumulerade
skillnaden frédn medeltalet for den undersdkta stationen
och f8r jidmforelsestationerna samt studerar skillnaden

mellan dessa vixrden,

Berikningsging:

xi och ¥; betecknar l8pande serie av Arsvirden for den
undersdkta stationen respektive motsvarande serie av
medelvidrden for jimforelsestationerna

i= 1, 2, sevessseany Ne N = antalet studerade &r.

Berikna medelviérdet

_1y I |
L, =F X Ty oehy,e=F > ¥
i=1 i=1

is= 1, 2, R RN R,

Berikna den ackumulerade relativae avvikelsen frin medel-

vidrdet for Xi respektive Yi

i x. i
=3 (@-B-5  (@-1)
41 m m e :

s @iy Eoo

}.1 irm*:m 3:1 m

i=1' 2’ LR AR R R R R S N-
Berikna och plotta

b, = Xi - X

i i
Inhomogeniteter syns mycket tydligt vid uppritningen

av Zi.
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Resultat av homogenitetskontrollen
Se bilagorna 6=-12

Nedan dr i tabell redovisat resultatet av homogenitets-
kontrollen for varje station. Tabellen inneh8ller relativa

virden Xi och Y, for de tidsperioder d4 inga homogenitets-

brott har intrﬁifat.

Om en av dessa perioder vidljs som den riktiga referens-
perioden si bor fdérhdllandet mellan de relativa virdena

f6r den underscdkta stationen och jédmfdrelsestationerna vara
detsamma dven fdr de Ovriga perioderna. Under detta antagande

har justeringen beriknats.

Masthugget (001)

Se bilaga 6

For stationen Masthugget har ett homogenitetsbrott in-
trdffat ungefdr 1942, Se tabell nedan. Om perioden 1943-

1958 vdljes som referensperiod bdr perioden 1926-1942

justeras upp.

Delperiod 1926-1942 (17 ar) | 1943-1958 (16 &ar)
Rel, virde 001 0,971 1,031

Rel. vérde

Jmf - sin 1,011 0,989

Ref. period x
Justering 001 + 8,5 %

Tabell 8.1 Relativa &rsvirden for station Masthugget

Det rel védrdet motsvarar Xi resp Yi for

ovanstéende period (antal &r)




8.6.2

26
Lundby (002)

Se bilaga 7

Tidsserien for Lundby uppvisar tvé homogenitetsbrott,
ett ungefdr 1932 och ett 1952. Se tabell 8.2 Perioden
1926-1932 bor justeras ned och perioden 1953-1955 upp
om den mellanliggande perioden vidljes som referensperiod.

Delperiod 1926=1932 (7)) | 1933-1952 (20) | 1953-1955 (3

Rel, wvidrde
002 1,117 0,965 0,960

Rel, vidrde

Jfm stn 1,027 0,983 1,053
Ref, period X
Justering 002 | - 9,7 % + 7,6 %

Tabell 8.2 Relativa &rsvidrden f3r station Lundby.
Det rel virdet motsvarar Xi resp Yi for
ovanstdende period (antal &r)
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Landzla (003)

Se bhilaga 8
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Arsnederbdrden f6r Landala har ett brott pd linjen in-
triffat ungefir &r 1935, Se tabell 8.3. Om perioden
1936--1962 viljes som referensperiod skall period
1926--1935 justeras neddt.

Delperiod 1926=-1935 (10) 1936-1962 (27)
Rel. vidrde

003 1,102 0,962

Rel., viarde

Jmf — Stn 1,038 O, 986

Ref. period X
Justering 003 - 8,1 %

Tabell 8.3 Relativa Arsviirden f8r station Landala.

Det rel vidrdet motsvarar Xi resp Yi for

ovanstdende period (antal &r)

Gullbergsvass (004)

Se bilaga 9

For stationen vid Gullbergsvass synes ett flertal
homogenitetsbrott intrdffat under miitperioden. Aren
1929, 1937 och 1956 kan nigot ha hint med mitaren
eller dess omglvning. Om man approximerar perioden
med tvd delperioder 1926--1934 och 1934--1960 skall

den forra perioden justeras uppdt om den senare

perioden védljes som referensperiod.

Delperiod 1926-1934 (9) 1935-1960 (26)
Rel, v'el'l.“de

004 0,986 1,005

Rel, wvirde

Jmf stn 1,052 0,982

Ref. period X
Justering 004 + 9,2 &

Tabell 8.4 Relativa &rsvirden for stationen Gullbergsvass
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Barlastplatsen (005)
Se bilaga 10

Tidsserien for nederbdrdsstationen vid Barlastplatsen

kan betraktas som homogen for hela tidsperioden,
Stationerna Delsjsé (vatten-verket) och Goteborg (SMHI)
Se bilaga 11 och 12

Stationen Delsjon har ett brott ungefir 1943 och
stationen GSteborg ett ca 1944 och ett 1959. Bada
tidsserierna kan betraktas som mycket inhomogena och

borde inte varit med bland jé&mforelsestationerna,
Sammanfattning av homogenitetskontrollen

Homogenitetskontrollen har givit f6r handen, att
relativt stora inhomogeniteter forekommer i samtliga
tidsserier utom Barlastplatsen, D4 man ej kan finna
ndgot klart samband mellan storleken eller antalet av
de hiéftiga regnen och &rsnederbirden har nigon

korrektion av nederbdrdsintensiteternz ej gjorts.
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PELANALYS
Allm&nt

Hedelnederbdrdsintensiteterna i intensitets - varaktig-
hetsdiagrammet &r behiftade med en svidrdefinierbar fel-
marginal. Det totala felet beror av svirigheterna att
fanga upp verklig nederbdrd, regnmitarens egenskaper samt
bearbetningsnoggrannheter. Ttt {Orsdk att bestimma de

ingdende felgrédnserna f6ljer nedan
Pel vid nederbbrdsmédtningen

Je stOrsta felen vid nederbdrdsmétning &r det aero-
dynamiska felet samt fel p& grund av oldmplig placering
av midtarna. MiZtaren verkar stbrande pd vindfdltet kring
midtaren vilket ger upphov till pdverkan pad regndropparna.
“elet kan anses vara-(5-10)%. Antagandet om felmariginalen
bygger p4 undersdkningar gjorda inom ramen fdr Svenska
TiD-kommittens arbete och gidller egentligen mi&nadssummor
av regn. Tyviarr har inget arbete gjoris didr felets storlek

vid olika nederbdrdsintensiteter studerats.

lMdtfelet pédverkas dven av midtarens placering i férhdllande
till omgivande foremdl samt de ndrliggande topografiska
forhidllandena, Storleken pd dessa fel Zr svdr att avgdra

men kan vad avser Arsnederbdrden vara ca«l0 %,

Naturligtvis kan felen vid enstaka regn vara stdrre och
mindre &n ovanstdende vidrden. FOSr slutresultatet antages
ett mdtfel pad-(10-15)75 1 medeltal, Detta fel adderas ej

ti1l Svriga fel i fortsidttningen eftersom midtfrfarandet

i viss mdn Zr standardiserat.
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Fel pd grund av egenskaper hos instrument vid regist-

rering av nederbdrden

Palk (2) har behandlat dessa fel inglende. Midtarens
funktion finns beskriven 1 kap 5. De fel som har

betydelae vid bearbetning é&r.

1e

2.

Felaktigt férh&llande mellan uppfingningsytans area
och flottdrhusets area. Vid kontrollmitning péd
métaren vid Barlastplatsen har ett fel av 0,6 %
pavisats, Ett rimligt medelfel &r ca = 1 %.

Urverket i nederbirdsmidtarna gdr f£6r fort eller

f6r sakta. Detta medfor att den fallna nederbirden
registreras pd for ladngt eller for kort tidsinter-
vall, Om man antager att urverket gdr 15 min fel

per dygn ger detta ett fel i intensiteterna pa
mindre &n & 2 %, Detta fel kan férsummes jimfort med
tvriga fel.

Vinkelfel mellan diagramtrummans axel och ritstifteis
vertikalaxel, Detta fel &4r det helt dominerande av
instrumentfelen och kan i enstaka fall ge mycket

stora avvikelser pd intensitetsvidrdena. Felets stor-
lek kan bestimmas genom att méta avvikelsen frdn verti-
kallinjen hos den ritade linjen vid t6mning av flottor-
huset, Ddrefter kan de berdknade intensitetsvirdena
korrigeras., Om det inte sédrskilt anges &r ingen korrek-
tion gjord p4 de presenterade intensitetsvidrdena., Om

ingen korrektion gdrs kan felet antas vara ca = 5 %,
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el pa grund av att stansade koordinater avviker fran

den verkliga kurvan.

7i6 stansningen féljer man kurvan med ett forstorings-
glas med ett hidrkors i mitten. Av olika anledningar kan
hidrkorset avvika frdn kurvan vid registreringen av
koordinaterna. rfelet dr i medeital ungefdr : 0,1 mm
vid lopande punktvis registrering. Felet forstoras vid
interpoleringen mellan koordinaterna och ir stérre vid
stora intensiteter och diagram med smd skalor, For de
flestz regn i denna bearbetning blir felet mindre &n

+ .
e 5 e

Pel i databearbetningen i samband med sokning efter

maximzla nederbdrdsméngder vid olika varaktigheter

Via sbkning efter maximala nederbdrdsmingder enligt fig
5.5.1 antages att varje regn dr ett s k enskursregn dvs
varje regn definierat av en identifikationsrad har endast
ett intensitetsmaximum. Vid sOkningen startas med varak-
tigheten 70 min. N&r maximal nederbdrd for denna varaktig-
het dr funnen stks max nederbdrd under 6% min inom T70~-min
intervallet. Darefter s0ks maz nederbdrd under 60 min inom

65-min intervallet osv. Detta innebdr att vi speciellt for

de kortare varaktigheterna missar regnskurar som &dr hdéftigare

én de som ligger inom ndrmast stbrre varaktighet., Vidare
flyttas varaktighetsintervallet 120 sek varje gdng vid

sbkningen. Detta innebdr att om intensiteten dr maximal under

en tidsperiod lika lé&ng som varaktighetsintervallet och man
ej hamnar exakt inom detta intervell sd kan en ndgot for

liten maximal nederbdrd registreras.

Orsgken att vi valt att s6ka inom nirmast stdrre intervall
samt med steg om 120 sek &r att kostnaderna for databehand-

iingen ej skall bli for hoga.
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#®9r att studera dessa fel har en bearbetning gjorts av
tidsperioden 1926--1935 for station Lundby pd tre olika s#tt:

a BSokning Over hele kurvan {or samtliga varasktigheter.

Stegléngd 180 sek.

b S8kning inom ndrmast stdrre varaktighetsintervall,
Steglédngd 180 sek.

¢ 38kning inom nidrmast storre varaktighetsintervall,

Steglidngd 60 sek.
Jesultatet framgdr av bilaga 22,

I pilagan har &dven inritats de intensitetsvdrden som va-
verket erhtll vid sin bearbetning 1935. En understkning av
deras varden tyder pa att de har sdkt nederbdrden for
det exakta tidsintervall som givit maximal nederbdrd.
Hesultatet tyder pd att antalet rezn med fler &n en

skur #r litet och det fel som uppstdr d4 man sdker

mzX nederbdrd fOr en viss varzsktighet inom ndrmast
storre varaktighetsintervall dr litet. Ddremot har
stegldngden betydelse, vilket framgdr av att kurvan

for 60 sek steglidngd ligger hogre #n kurvan for 180 sek
stegldngd. Det totala felet torde vara ca =5 % for de

kortaste varaktigheternz,

Jen separata bearbetning som gjorts for tidsperioden
1926--1935 £6r samtligs stationer (se bilaga 21) visar

ndgot mindre skillneder, eller ca -3 %,

Vid bearbetningen av denna speciella tidsperiod har
dterkomsttiden berdknats enligt T = N/m dér N &r mit-
reriodens l&ngd och m &r respektive regns ordningsnummer,
Denna formel har anviEnts for att f4 en exakt jamfdrelse

med 1935 &rs bearbetning.



Sammanfattning av felanalysen

De ovan angivna felen &r att anse som representativa
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medelfel och enstaka intensitetsvidrden kan ha betydligt

storre fel. Det totala medelfelet kan berdknas enligt

. 2 2 — \2 %
AT T T G (0

(T;: fel i fsrhdllandet mellan uppféngningsytans area
och flottdrhusets area = - 0,01

f,2= fel som uppstir om urverket gir for sakta eller

£8r fort = ~ 0,02

?;: vinkelfel mellan diagramtrummans axel och rit-
stiftets axel = = 0,05

i~ '

i g stansfelet = - 0,05

e
H

J5= s6kningsfel vid databearbetningen = - 0,03

+ 0,07
- 0'08

All+tsd ett medelfel i slutresultatet pd mellan 5 och

vilket insatt i ovanstiende formel gerod =

10 5. Till detta bdr, vid beddmning av absoluta
intensitetsvidrden, liggas ett mdtfel pd ca-10 %.



INTENSITETS - VARAKTIGHETSKURVOR FOR GOTEBORG

TIDSPERIODEN 1926-1971

Jesuitatet av bearvetningen framgéir av vilagz 19.
Den visar de intensitetsvaraxtighetskurvor som
framtagits ur hela materialet. Kurvorna dr utjédmnade
medelvirden ddr varje station viktats i férhdllande
111l respektive m&tperiods langd. Spridningen i
resultatet mellan de olika stationerna framgir av

bilagorna 13-18. Osdkerheten Er storst i kurvorna

f3r 10 och 5 Ars Aterkomsttid, vilket #r naturligt

da dessz kurvor ovygger pd ett mycket litet antal regn.

Speciellt 10-Arskurvan bsr anvindas med forsikiighet.

Pr kortare Aterkomsttider minskar spridningen for
£tt vara ndstan obefintlig for 1/3-Arskurvan med langre

varaktigheter.

Undantaget dr resultatet frin mitstationen vid Gullbergs-
vass. Den ligger betydligt hogre i intensitetsvdrdena &n
dvriga stationer, Vad detia beror pd framgdr ej av denna
bearbetning. Skulle det vars sd att det upptridder fler
haftiga regn vid Gullbergsvass dr resultatet mycket
intressant eftersom det Zr en stor avvikelse p& kort av-
stidnd., Att felet inte beror pid vinkelfel vid registreringen
(se 9.3) har %ontrollerats.

Or man bortser frén Gullbergsvass vid beridkningen av
medelvérdet hamnar kurvorna ca 5 % ligre. Se bilaga 23
och 240

I bilaga 20 &r en jédmforelse gjord mellan de &ldre
kurvorna frdn tidsperioden 1926--1935 och de nya kurvorna

£5r tidsperioden 1926--1971. Resultatet visar att de nya

kurvorna ligger ca 10 % ligre, Tidsperioden 1926--1935 var

om man ser till &rsnederbdrden en relativt nederbdrdsrik
period, vilket troligen #dven har paverkat frekvensen av

haftiga regn.



M
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En bearbetning av tidsperioden 1926-1935 enligt
samma bearbetningsmetod som de nya kurvorna ger
resultatet som ligger ca 3 % under de gamla
kurvorna (Se bilaga 21). I ovrigt stémmer kurvorna

bra overens.
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SAMMANFATTNING

In bearbetning av nederbdrdsregistreringar frin fem
mitstationer i GOteborg for tidsperioder av varierande
ldingd mellar 1926 och 1971 har gjorts for att ta fram

nya intensitetsvaraktighetskurvor for dimensionering av
dagvattenledningar. Matplatserna har varit belédgna i Masi-
nugget, Lundbyvassen, Landala, Gullbergsvass och vid Bar-

lastplatsen,

Matinstrumenten har varit registrerande nederbdrdsmétare

som fungerat enligt flottorprincipen. Registreringarna har
gjorts pd diagrampapper och bestdtt av kurvor dver den
ackumulerade nederbdrden som funktion av tiden. Zfter us-
sortering av de hidftiga regnen har materialet overforts

%11l halremsa cch bearbetats i dator. Bearbetningsperioderna
£or de olika stztionernz framgdr av tabell 6.2.1, Ett regn
har d&rvid definierats som nederbdrden mellan tv4 tillfdllen
d3 intensiteten &r 1lika med noll under minst en timma,
Vidare har sdkning efter maximala nederbSrdsmdngder for
olika varaktigheter gjorts inom den ndrmast stérre
varaktigheten (varaktigheter 5, 10, ¢esseey 70 min).

Zn studie av det fel dessa antaganden medfdr visar pd en
avvikelse av ca -3 % (Se bilaga 21 och 22). Aterkomsttiden
nar beriknats enligt formeln T = (N+1)/m d&ir N &r antalet

stationsdr och m 4r respektive regns ordningsnummer.

Lrsnederborden fér de fem stationerna samt vattenverkets
station vid Delsjon och SMHI:s station G&teborg framgér

av tabell 7.1. Arsnederbdrden varierar mellan ca 650 och
ca 750 mm. De ldgsta virdena ndnfdr sig till stationerna
vid Barlastplatsen, Landala och GSteborg (SMHI). Tids-
perioden 1926--1935 pd vilken dagens dimensioneringsregn
oygger var relativt nederbdrdsrik. En homogenitetskontroll
av drsnederbordens forindringar visar stora inhomogeniteter

for samtliga stationer utan Barlastplatsen (se bilaga 6-12)



57

Resultatet av bearbetningen framgir av bilaga 19.
De nya kurvorna ligger ca 10 % under kurvorna frin

1935 &rs bearbetning. Stationen vid Gullbergsvass

vigar exeptionellt héga virden. BEn jimfdrelse mellan

bearbetningsmetoderna 1235 och 1973 av tidsperioden

1926 - 1935 visar att 1973 &rs_bearbeining ger ca 3 %
ligre virden. En felanalys av ingfende fel ger ett medel-
fel i slutresultatet av + (5-10) %.

Kurvorna Ar vikiade medelvidrden, didr varje kurva viktats

i forh8llande till mitperiodens ldngd vid respektive

station. Den stora avvikelsen i intensitetsvirdena som
framkommit mellan Gullbergsvass och de ovriga fyra
stationerna tyder pd att man bor anvidnda olika kurvor

fér olika delar av kommunen. Resultatet fridn det nyetablerade
stationsnitet bdr kunna ge besked om vilka ungefidrliga varia-

tioner i frekvensen av hdftiga regn som fdrekommer.

P4 grund av lidngperiodiska forandringar i klimatet kan de
mijliga intensitetsvirdena for t ex en 30-4rsperiod kanske
ligga ytterligare + 5 % fridn den utritade kurvan (Jimfsr t ex
bilaga 1, 2 och 19)}.
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REKOMMENDATIONER

Por dimensionering av dagvattenledningar i Goteborg
rekommenderas tills vidare intensitets - varaktighets-
kurvor grundade pid mitning av h&ftiga regn i Gdteborg

under perioden 1926=-~1971 redovisade 1 bilaga 19.

Intensitets - varaktighetskurvor med &terkomsttiden
ett, tvé och fem &r finns separat redovisad i bilagor
25, 26 och 27 med inlagda felgrinser pi - 8 %. Kurvan
visar de intensitetsvirden som sannolikt i medeltal

uppnas eller dverskrides vartannat 4r.

Det totala medelfelet & 8 % innefattar instrument- och
pearbetningsfel. Vid bedOmning av zbsoluta nederbdrds-
virden kan ett mdtfel p& ca - 10 % dessutom Térekomms.
Resultatet visar att stors lokala variationer kan fore-
komma varfdr kurvsambanden endast torde vara represen-

tativa for centrala Goteborge.
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Bilaga 4

Intensitet, 1/s ¢ ha

Varak- Stock= | GBte- | Malmd Norr- Hel- {Upp~ Bords | Medel-
tighet holm borg koping sing- |sala virde
min. borg
10 134 154 118 122 132 135 120 132
15 109 129 91 103 104 110 s 108
20 93 1 15 91 85 90 100 92
25 81 98 65 81 T3 T7 90 81
30 71 87 59 T4 65 69 82 T2
55 64 78 5D 68 59 61 76 65
40 58 71 48 63 52 56 69 60
45 54 66 42 60 48 51 64 55
50 5C 61 38 56 45 46 59 50
25 46 56 35 53 41 453 54 47
60 43 53 Se 50 38 40 50 44
Arsnederbdrd (1901-1930), mm

569 738 582 483 = 544 903 636

Sambandet mellan 2-irsregnets intensitet och varaktighet i ndgra

svenska stidder. Ur HOganids avloppshandbok (6)
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Bilaga 10

comogenitetskontroll av mitserien:

BARLASTPLATSEX 005
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Chalmers Tekniska Hogskola

GEOHYDROLOGISKA FORSKNINGSGRUPPEN

Institutionerna fér

Geologi

Geoteknik med grundlédggning
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Vattenforsorjnings- och avloppsteknik
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and Discussion of Basic Equations. Preliminary Studies of
Methods for Flood Routing in Storm Drains, 1974,

Olov Holmstrand (red. ): Seminarium om ingenjérs-

geologiska kartior., 1974,

Viktor Arnell, Bérje Sjolander: Méitning av nederbdrds-
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Per-Arne Malmquist, Gilbert Svensson: Rapport fran
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