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!iyanliige;ning av avloppsnate~ utfores i C.e flesta av 

~~veriees kommuner enliet duplikatsystem, sa att dag­

vatten fran tak, g~rdar, gator och parker och andra 

hardgjorda ytor avledes i sarskilda ledningar. PA sA 

satt kommer braddning av med dagvatten utspatt spill-

1 

vatten till recipienterna samt belastningen pa pump­

verk och reningsanlii&enins~r att minska. Det 

befintliga kombinerade avloppsnatet inom kommunen skall 

av samma skal successivt omlaggas till duplikatsystem. 

I'!:ed hansyn till de stora investeringarna for saval ny­

anlaggningar som omlaggningar men ocksa med hansyn till 

vattenvardsaspekter giiller det att vid dimensioneringen 

av dagvattennatet utnyttja sa moderna och exakta metoder 

som mojligt, anpassade till kommunens meteorologi, topo­

grafi, geologi och stadsplanetekniska struktur. 

Jet har bedomts erforderligt att med hansyn till utveck­

lingen genomfora en oversyn av hittills tilliimpade berak­

ningsforutsattningar av dagvattenavledningen. Genomforandet 

av en sadan utredning beriiknas krava en relativt stor arbets­

insats. Flera avsnitt blir av malforskningskaraktar samtidigt 

som det principiella utredningsresultatet bedomes kunna bli 

av riksintresse. 

For att halla hog kvalitetsniva pa utredningen och samtidigt 

halla nere utredningskostnaderna har CTH:s institution for 

vattenbyggnad inlett samarbete med Goteborgs va-verk avseende 

ett gemensamt genomforande av avrinningsstudier av dagvatten 

i Goteborg. Vattenbyggnadsinstitutionen far harigenom praktisk 

grund for sitt vetenskapliga forskningsarbete, medan va-verket 

tillfores vetenskapliga synpunkter. 



Utredningsprojektet, som benamnes avrinningsstudier i 

Gutecorg - AG 72 - har uppdelats i foljande tre delar: 

Objekt 1 

2 

:Datateknisk sammansUi.llning, bearbetning, utvardering och 

redovisning av starka regn i Goteborc under 45-arsperioden 

1926-1971 bl a i form av granskurvor. 

Objekt 2 

~tablering och drift av nederbordsmatstationer i Goteborg 

occ angransande omraden inkl arlig bearbetning, utvardering 

och redovisning av erhallna matresultat - AG 72 N. 

Objekt 3 

:-3 tudier av ytavrinningsforloppet inom avgransande omraden 

av Goteborg - AG 72 A - huvudundersokning. Undersoknings­

resultaten redovisar forutsattningar och metoder for berakning 

av ytavrinningen. 

Detta meddelande utgor en rapport fran utforda utredningar 

avseende projektets objekt 1 gallande bearbetning av de om­

fattande nederbordsmatningsregistreringar, gjorda i Goteborg 

sen slutet av 1800-talet. Utredningsarbetets tyngdpunkt har 

forlagts till de senaste 45 arens nederbordsdata. 

For projektets genomforande bildades ar 1972 en arbetsgrupp 

med foljande sammansattning: 

Chalmers Tekniska Hogskola, Institutionen for vattenbyggnad: 

Civilingenjor Viktor Arnell 

Docent Klas Cederwall 

Prof Lennart Rahm 



Goteborgs va-verk: 

Overingenjor Soren Hallquist 

Utredningschef Ebbe Ryberg 

Ingenjor Lars Svard 

Harutover bar fran va-verket medverkat: 

Projekteringschef Axel Holmgren 

Projekteringschef Ake ~attsson 

Ingenjor Leif Staberg 

Utredningschef Valter Svantesson 

Kontaktman mellan CTH och va-verket har varit 

K Cederwall och E ~yberg 

l'rojektledare har varit V Arnell 



1 INLEDNING 

Som framgar av forordet avser detta meddelande - rapport -

datateknisk sammanstallning och redovisning av starka regn 

i Goteborg under 45-Arsperioder. 1926--1971 bl a i form av 

granskurvor. 

Det har betraktats som angelaget att borja nederbords­

studierna med en kontroll av de gamla intensitets­

varaktighetskurvorna for Goteborg samt utveckling av nya 

~urvor scm bygger pa en langre matperiod. 

Parallellt med bearbetningen av det gamla materialet har 

ett nytt nat med registrerande nederbordsstationer etablerats 

for studier av nederbordens regionala fordelning. 

Nederbordens variation i tid och rum ingar i flera av de 

avrinningsmodeller som haller pa att utvecklas for beskriv­

ning av flodet i dagvattenledningarna. For att uppna en riktig 

ekonomiskt optimal dimensionering av ledningarna ar det 

viktigt att ha tillgang till . statistiskt riktiga ingangs~ 

varden, i detta fall data om nederborden. Noggrannbeten i 

uppgifterna ar beroende av stationernas antal och represen­

tativa placering samt matseriernas langd. Matseriens langd 

bor sarskilt uppmarksammas, eftersom variationerna i neder­

bord kan vara stora fran ar till Ar och fran station till 

station. 



2 DEFINITION AV 14EDELNEDERBORDSINTENSITETEN 

~imensionering av dagvattenledningar gorz idag vanligen 

enligt den ra tionella metoden. i•'lode t bera.knas 

enligt: 

1 = maxvattenforingen i 1/s 

A = avrinningsomradet i ha 

f = avrinningskoefficienten dimensionslos 

i = medelnederbOrdsintensiteten i 1/s ha 

Vardet pa nederbordsintensiteten hamtas ur 

kurvor eller tabeller som ger sambandet mellan 

medelnederbordsintensitet och motsvarande inten­

sitets varaktighet. Kurvorna och tabellerna ar 

ejorda sa att man erheller intensitetsvarden som i medeltal 

uppnas eller overskrids med en viss sannolikhet. 

Vanligtvis anges sannolikhe.ten med s k aterkomsiinter­

vall, dvs hur ofta ett visst varde i medeltal uppnas 

eller overskrids (t ex en gang varje ar, vartannat 

ar, vart femte ar osv). Exempel pa sadana har kurvor 

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

3tt berakningsregn med varaktigheten T definieras 

som d.en del av ett regn, som under tiden T ger 

den storsta nederbordsmangden. Denna nederbords­

mangd dividerad med varaktigheten T ar medelneder­

bordsintensiteten. 



medelintensi -~E; t 

a + 

T 

Varaktighet 

7ig 2.1 Definition av berakningsregnet vid rationella 
me to den 

) etta kan ocksa skrivas: 

. .J_ 
l.:n = T 

a + T 

/i dt 

a 

a valjes sa att i blir maximal. m 

Valet av varaktigheten T beror pa avrinningsomradet~ 

-
/ 

':1id. 

lutning, form, storlek och markytans rahet. Tiden bor vanligt­

vis valjas som den tid det tar for vattnet att rinna fran 

den mest avlagsna delen av omradet fram till dimensio­

neringspunkten. Denna tid kallas ibland koncentrations-

tiden. 
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INTENSITETS - VARAKTIGHETSKURVOR FO~ GOTEBORG AV A?. 19 3? 

Vid dimensionering av dagvattenledningar 1 Goteborg har 

man anvant sig av intensitets - varaktighetskurvor fram­

tagna vid en bearbetning 1935 av tidsperioden 1926--1935. 

Kurvorna over sambandet mellan medelintensitet och varak­

tighet framgar av bilaga 1. 

Samtidigt med ovannamnda bearbetning g jorde man en oear­

betning for tidsperioden 1897--1935. Resultatet framgar 

av bilaga 2. Dessa kurvor ligger betydligt under kurvorna 

fran tidsperioden 1926--1935. (Se bilaga 3). 

Intensitets- och varaktighetskurvorna ar medelkurvor 

for samma fem stationer som ingAr i denna bearbetning. 

Enligt Falk (2) har de olika intensitetsvardena for 

stationerna for en viss frekvens viktats ihop i for­

hallande till matseriernas langd vid de olika stationerna. 

Kurvan for tvaarsregnet enligt bilaga 1 har aven 

approximerats med ekvationen q = (4000)/(T + 16) 

1/s x ha, T i min. 
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4 BESKRIVNING AV MATPLATSERNA 

4.1 Allmant 

Nederborden har registrerats pa fem platser i Goteborg 

(se bilaga 5). Den forsta mataren sattes upp vid Gull­

bergsvass 1897• Under de foljande 20 aren placerades 

ytterligare fyra ut och fr o m 1917 var alla fem regn­

matarna pa plats. Placeringen gjordes i anslutning till 

Gatukontorets eller Vattenverkets anlaggningar. Matarna, 

som fordrade daglig tillsyn, skottes av personalen pa 

platsen. Platsen for matarna har ur matteknisk synpunkt 

vid uppsattningstillfallet sakert varit val vald sett ur 

den tidens begrepp. 

Vardet av de bevarade registrerade nederbordsmangder 

far anses vara mycket vardefullt, aven om fijrandringar 

under tiden skett kring matstationerna fram till resp 

stationers upphorande och nu paborjade nya matningar. 

Uppgifter om hur det sag ut runt matarna vid uppsattnings­

tillfallet ar svara att fA speciellt som flera platser &r 

helt forandrade idag. 

4. 2 Masthugget 

Nederbordsmataren i Masthugget var placerad vid Vattenverkete 

reservoar pa Vattugatan. Mataren placerades ut !r 1902. 
1939 byttes storre delen av mataren ut, ty da gick man over 

till ett diagrampapper med betydligt battre upplosning och 

storre skala. Ar 1959 lades matstationen ner. 

Stationen var belagen ca 54 m over havet. Matplatsen var vid 

besiktningstillfallet skyddad i soder och oster av trad och 

byggnader men lag helt oppen for vindar fran vast och nord. 

Se bild 4.1 och 4.2. 
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Lundby nederbordsmatare var belagen vid en avloppspump­

station, som nu ligger inne pa Gotaverkens omrade vid 

Lundbyhamnen. Matserien startade Ar 1921 och avslutades 

1955· 

Matplatsen var belagen ca 2 m over havet. Hur det sett 

ut runt omkring mataren gar inte att fa fram, da mat­

platsen fullstandigt rorandrats. 

4. 4 Landala 

Matstationen i Landala var placerad i anslutning till 

Vattenverkets reservoar vid Viktoriagatan. Ar 1913 

startades matningarna ooh avslutades ar 1962. 

Vattenreservoaren vid Viktoriagatan ar belagen ca 50 m 

over havet. Platsen ar mycket lummig, varfor man kan 

misstanka att mataren har stAtt ganska mycket i la. 

4· 5 Gullbergsvass 

Regnmataren var har plaoerad i anslutning till en avlopps­

pumpstation. Detta var den forsta mataren som sattee upp. 

Det skedde Ar 1897• Darefter fortskred matningarna kontinuer­

ligt fram t o m 1963. 

Platsen ar belagen ea 2 m over havet. Mataren stod uppstall4 

SO om pumpverket och omgiven av laga byggnader, frukttrad 

och buskar. AvstAndet till narmaste frukttrad var oa 10 m. 

Byggandet av Tingstadleden och Gullbergsmotet bar he~t 

forandrat utseendet pA platsen. 
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A. 6 Barlastplatsen 

Earlastplatsens nederbordsmatare ar placerad i anslutning 

till en avloppspumpstation vid Andreegatan. Matningarna 

startade ar 1917 och pagar fortfarande. 

Witaren ar beHi.gen ca 3 m over ha vet. I soder och aster 

ar matplatsen avskarmad av mycket hoga hus medan den i 

aster och norr ar oppen mot hamnen. 

Se bild 4.3 och 4.4. 



r . 

Bild 4.1 Fundamentet till nederbordsmataren vid 
Uasthugget med utsikt mot nordvast (foto 1972) 

Bild 4.2 Fundamentet till nederbordsmataren vid 
.Masthugget sedd fran vaster (foto 1972) 

s 
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Bild 4.3 Matstationen vid Barlastplatsens avloppspump­
station sedd fran vaster. Den gamla mataren ar 
inringad till hoger och en av matarna i det nya 
stationsnatet till vanster (foto 1973) 

Bild 4.4 Matstationen vid Barlastplatsen. Den gamla 
mataren till vanster och den nya till hoger 
(foto 1973) 
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BESKRIVNING AV NEDERBtiRDSMATARNA 

Registrering av nederborden har alltsedan matningarnas start 

1897, gjorts med matare som fungerat enligt flottorprincipen. 

Nederborden samlas upp i en tratt och leds genom ett smalt 

ror ner i ett flottorhus. I flottorhuset flyter en flottor 

till vilken ar kopplat ett ritstift. Nar det regnar hojer 

sig flottoren langs en vertikal stang. Hojningens storlek 

beror pa nederbordsmangden. Regnhojden forstoras genom att 

flottorhusets area ar betydligt mindre an uppfangningstrattens 

area. Den vanligaste forstoringen ar 7-8 ganger. Ritstiftet 

ritar en kurva pa ett diagrampapper som sitter pa en roterande 

trumma. Trumman, som drivs av ett urverk, roterar ett varv per 

dygn. Man erhaller alltsa en kurva over den ackumulerade neder­

borden som funktion av tiden. Upplosningen i tid beror pa 

trummans storlek. De flesta diagram i denna bearbetning har en 

framdrivningshastighet av ca 30 mm per timma. Nar vattenniv!n 

i flottorhuset stigit till en viss hojd toms flottorhuset 

genom en havert. Ritstiftet ror sig darvid rakt ned. Tomningen 

tar ca 15 sek. Se fig 5.2. Det exakta utseendet hos respektive 

matare kan bara faststallas vid Barlastplatsen dA det ar den 

enda matare som finns kvar. Matarnas principiella utseende 

framgAr av fig 5.1 och bilderna 5.1 och 5.2. 

---'------------'----
Fig 5.1 Nederbordsmatare. Ur Dahlstrom (5) 



-,1_._--~ -_~1 -----· -r (f. -

-- -----~ 
~ .. -; :.:.-:":_-:.~~-..=,;. 

5 6 
11 

·--,~---s 

Fi g 5.2 Exempel pa registrering av hattigt regn 

Tillsynan av matarna har gjo.rts av personal pi\ pla.tsen. 

Byte av diagrampapper har skett varje morgon utom for 

nederbordsfria dygn dA en skvatt vatten halite i mltaren, 

vilket fl;rtta.t upp pennan en li ten bit. M!nga regnfria. 

dygn kan pA .sA satt vara redovisa.de pa en och sa.-a 

di agramremsa. 

Diagrammen ar bearbetade med avseende pA dygnsnederb5rd, Storre 

delen a.v bearbetningsprotokol1en har ej kunnat Ater1inn.as. 

Arsnederbord samt data om Arets haftigaste regn fians 

redovisade i Gijteborgs Gatu.kontors lrsberatte l ser 1926-

1959 och Goteborgs vattenverks arsberattelser 1926-1 9S9 

(3 ) samt Goteborgs va.tten- och avloppsverks Areberattelser 

1960-1 971 ( 4 ),. Samtliga dia.gram.r:emsor f :r o m 1897 tinnes 

doc~ arkiverade pA va-~erket i Goteborg. 
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:Bild 5.1 

Nederbordsmataren vid 

:Barlastplatsen 

(foto 1973) 

:Bild 5.2 

Nederbordsmatare. 

Flottorhus, ritstift 

och trumma med diagram­

papper 

(foto 1973) 
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6 T~LLVAGAGANGSSATT VID BEARBETNINGEN 

6.1 Allmant 

Malsattningen med foreliggande bearbetning var att ta 

fram intensitets - varaktighetskurvor ~r Goteborg som 

bygger pa en langre matperiod an de gamla kurvorna. 

Samtidigt ar malsattningen att skapa underlag for en 

vidare studie av egenskaperna hos haftiga regn. En 

framtida avrinningsmodell for berakning av flodet i 

dagvattenled.ningar kraver andra nederbordspa.rametrar 

an nuvarande berakningsmodeller. Av intresse ar t ex 

att studera nederbordsintensitetens variation med tiden, 

totala nederbordsvolymer, tidsavstand mellan olika regn 

och nederbordens rumsliga utbredning. 

For att fa underlag for dessa fortsatta studier har vi 

valt att overfora bearbetningsmaterialet med de haftiga 

regnen pa en halremsa for bearbetning med bl a dator och 

lagring pA magnetband. Regnen ar lagrade i en sA allman 

form, som mojligt for att ge stor f1exibilitet i framtiden. 

Detta medf<.fr att framtida bearbetningar, dar rAmaterialet 

tacks in av den nu lagrade datamangden, blir relativt billig.a 

eftersom man slipper utfora en tidskravande manuell bearbet­

ning av nederbordsm~tardiagrammen. 



~ :. 

E. 2 Val av bearbetningsperiod 

Vid foreliggande bearbetning har valts tidsperioden 

1926-1971. Detta ger oss mojlighet att gora en jam­

forelse med bearbetningen fran 1935 for perioden 

1926-1935· Samtidigt blir tidsperioden for den nya 

bearbetningen 30 ar eller mer for samtliga stationer. 

Om man gar langre tillbaka i tiden far man arbeta med 

matardiagram med betydligt samre upplosning i registre­

ringen av tid och nederbord. Bearbetningsperioderna for 

de olika stationerna framgar av nedanstaende tabell. 

Plats 

~.:asthugget 

Lund by 

Landala 

Gullbergsvass 

J3earbetnings­
period 

1926-1958 

1926-1955 

1926-1962 

1926-196 3 

Barlastplatsen 1926-1971 

Anmarkning 

1939, 40, 50, 54 
utgar 

1961 utgar 

1961, 62 och 63 utgAr 

Tabell 6.2.1 Tidsperioder for bearbetning av nederbordsdata 



/ -o . ) Utsortering av haftiga regn 

Wi.lsattningen vid projektets start var a tt kunna 

redovisa intensitets - varaktighetskurvor med Ater­

komstintervall lika med eller langre an ett tredjedels 

ar. Vid bearbetningen maste vi da r& med alla regn 

med intensiteter storre an eller lika med vad som i 

genomsnitt uppnas eller overskrids tre ganger varje 

ar ior de studerade varaktigheterna. Genom extra­

polering av resultatet av bearbetnine-en f i:ir tidsperioden 

1897-1935 faststalldes i taoell 6.3.1 aneivna grans­

varden for utsortering. De regn som overskred dessa 

varden sorterades ut for vidare bearbetning. 

Varaktighet 
min 

70 

65 

60 

55 
50 

45 
40 
35 
30 

25 
20 

15 

10 

5 

Regnhojd 
mm 

8,4 
7,8 
7,2 
6,6 

6,3 
5,9 
5,7 
5,4 
5,2 

4,9 
4,5 

3,8 
3,0 

1 '7 

Intensitet 
1/s ha 

20 

20 

20 

20 

21 
22 

24 

26 

29 

33 
38 

43 
50 

58 

Tabell 6.3.1 Gransvarden vid utsortering av haftiga 

regn for vidare bearbetning 



Stansning av regnen for vidare bearbetning 

For vidare bearbetning pA dator overfordes de haftiga 

regnen pA hAlremsa med hjalp av en koordinatograf. 

Varje regn gavs en identifikation bestaende av: 

Platsnummer 

Datum 

Tidpunkt 

Skalfaktor 

Ett regn definierades darvid som: 

Nederborden mellan tvA tillfallen da intensiteten ar 

lika med noll under minst en timma. 
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Detta innebar att ett regn kan innehalla en eller flera 

haftiga skurar. Dessa skurar bar behandlas som statis­

tiskt oberoende handelser. Vid tillampningen ar det 

emellertid inte de haftiga regnen, utan oversvamnings­

tillfallen eller skadekostnader och skadetillfallen som 

ar det intressanta. Fr!gan ar da om det uppstar storre 

skadekostnad vid flera p! varandra foljande skurar. 

Efter diskussion med personal vid Goteborgs va-verk 

framkom att det troligtvis ej uppst!r storre skadekost­

nader vid flera p! varandra foljande skurar. 

Efter identifikationsraden stansades koordinaterna for 

tre kanda punkter pA diagrampappret. Dessa punkter an­

vandes i bearbetning for koordinattransformering mellan 

koordinatografens och diagrammets koordinatssystem. Dar­
after bearbetades den ackumulerade nederbordskurvan p! 

s! satt att kurvans brytpunkter stansades. 
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6.5 Datorbehandling och statistisk bearbetning 

I samband med hAlremsstansningen uppstod fel i materialet. 

Detta fel rattades vid upplaggningen av materialet pa 

magnetband. Ytterligare korrigeringar gjordes i samband 

med den for~satta bearbetningen. 

Tomningarna av flottorhuset eliminerades genom att forsta 

koordinatparet efter tomningen sattes lika med sista 

koordinatparet fore tomningen. 

Utgangspunkt for det fortsatta arbetet ar en kurva over den 

ackumulerade nederborden som funktion av tiden enligt fig. 

6.5.1. 

ackumulerad 
neL'l_erbord m m 

•• 

,I 
f 
( 

{ 

I 

I 
i 
jP.-

1 

r-------------------------------

p < p...,Q,¥ 

tid'7 
Fig 6.5.1 Berakning av maxintensiteter ur kurva over den 

ackumulerade nederborden som funktion av tiden 
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For varaktigheterna T = 5, 10, 15 •••••• , 70 serien 

beraknas nu maximala medelnederbordsintensiteter genom 

att max ·P/T soks enligt fig 6. 5. 1. Hell an koordinaterna 

interpoleras ratlinjigt. Vid sokningen efter tidsinter­

vallet med maximal nederbord flyttas tidsintervallet i 

steg om tv~ minuter. Vid sokningen startas med varaktig­

~eten 70 min. Nar maximal nederbord f or denna varaktighet 

ar funnen soks max nederbord under 65 min inom 70- min 

intervallet. Darefter soks max nederbord under 60 min inom 

65- min intervallet o s v. Bearbetningen gors separat for 

varje plats. Utdata ar en lista med intensiteterna rankade 

i storleksordning, med det storsta som nummer ett, for 

varje varaktighet och plats. 

I terkomstintervallen eller plottningspos itionerna beraknas 

enligt (7) med hjalp av formeln: 

T~ = N + 
H m 

dar TR = aterkomsttiden i ar 

N ;;:;: antalet bearbetade ar 

ill ::: regnets ordningsnummer 

Bearbetningen syftade till att ta fram intensitets -

varaktighetskurvor for Aterkomsttiderna 1/3, 1/2, 1, 2, 

5 och 10 ar. For att erhalla dessa varden i intensitets -

varaktighetsdiagrammet interpolerades ratlinjigt mellan 

beraknade intensiteter. Resultatet framgar av bil 13-18. 

Om dessa kurvor utjamnas erhaller man intensitets -

varaktighetskurvor sam giiller for de olika platserna. 

Forutom de geografiska variationer i nederborden som fore­

kommer ar varje kurva behaftad med de matfel som galler for 

just det instrumentet och den platsen. For att fa ett 

representativt medelvarde kan man alltsa egentligen inte bara 

berakna medelvardet av intensitetsvardena for de olika 

stationerna. Tva olika metoder forekommer i litteraturen. 

Den forsta tillgar sa, att man lagger ihop alla matserierna 

och darefter beraknar aterkomsttiden enligt ovans~aende 

formel. Detta forutsatter att handelserna vid de olika 

stationerna ar oberoende, vilket klart framgAr av data­

listorna att de inte ar. 
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Den andra metoden innebar att man viktar vardena fran 

~atarna med hansyn till matseriens langd vid de olika 

stationerna. Inte heller detta kan sagas vara en bra 

metod da den geografiska variationen samt matfelet inte 

beaktas pa ratt satt. Dock ar vardet av en lang matserie 

mycket stort. 

Vid denna bearbetning har medelvardet beraknats enligt 

den andra metoden och vardena fr~n varje station viktats 

i forhallande till respektive matseries langd. 

1esultatet framgar av bilaga 19. 



..., 
I 

Tidsueriod 

1926-1935 

1926-1955 

1926-1958 

1926-1960 

1926-1962 

1926-1968 

1926-1971 
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ARSNEDERBORDEN 

Varden pa arsnederborden vid de fem stationerna ar hamtade 

ur Goteborgs Gatukontors &rsberattelser (3) och ur vatten­

och avloppsverkets Arsberattelser (4). Utover dessa stationer 

har arsnederborden frAn en matare belagen vid Delsjons 

vattenverk samt SMHI:s (Sveriges Meteorologiska och Hydro­

logiska Institut) matstation Goteborg studerats. 

Medelvarden for tidsperioder fr o m 1926 t o m sa lange 

matarna varit i drift finns redovisade i tabell nedan. 

-
Mast- Lund- Lan- Gull- Bar- Del- Gote- Antal 
hugget by dala bergs- last- sjon borg Ar 

vass plat sen SMHI 
001 002 003 004 005 

753,0 786,2 750,8 713,7 683,9 794,7 679,0 10 

750,6 716,4 690,2 725,9 657,8 750,7 677,8 30 

743,0 - 681 '3 716,2 651,0 741,3 669,6 33 

- - 678,1 711,9 649,1 737,0 674,0 35 

- - 681,_2 - 653,2 739,7 683,5 37 

- - - - 658,3 738,3 701,7 43 

- - - - 656,6 - 707,4 46 

Tabell 7.1 MedelArsnederborden for de undersokta stati~erna 

I sammanstallningen kan vi se att tidsperioden 1926-1935 var 

nederbordsri~are an andra tidsperioder. Det ar pA data frAn 

denna period dagens dimensioneringsregn bygger. 

Mataren pa Masth~gget har givit den hogsta Arsmedelneder­

borden av de tea r ,egistrerande stationerna, for tidsperio­

derna efter 1935, vilket kan forklaras av att platsen ar 
relativt hogt beligen (ca 50 m oh). 
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Stationerna i Landala och vid Barlastplatsen visar daremot 

anmarkningsvirt l!ga virden. Mataren i Landala var belagen 

p£ ungefir samma hojd over havet som Masthugget. De lagre 

medelvirdena beror troligen pA forandringar som skett 

omkring mataren samt att platsen ir beligen pA en sluttning 

mot norr. Stationen vid Barlastplatsen ir i soder skuggad 

av ett sex vAningars hogt hus samtidigt som platsen ir 

belagen vid foten av Masthuggsbergen vid hamnen. Lundby 

och Gullbergsvass uppvisar i forhAllande till ovriga sta­

tioner rimliga virden pA Arsmedelnederborden (vad galler 

haftiga regn ir avvikelsen stor vid Gullbergsvass). 

Arsnederbordens variation i forhAllande till medelneder­

borden for varje stations matperiod samt jimforelser aed 

ovriga stationer har behandlats i kap 8 "Hoaogenitets­

kontroll av tidsserierna". Se aven bilaga 6-12. 
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8 ~IO!'.WGENIT3TSKONTROLL AV r.lATERIAIJ3T 

a. 1 -~-llmant 

Vid bearbetning av hydrologiska tidsserier ar det av stor 

vi~t att veta att materialet ar homogent dvs att inga for­

andringar som paverkat matningarna skett under matperioden. 

~xempel pa forandringar kan vara flyttnLDg av mataren, vaxande 

trad eller byggnader som uppfors i narheten av mataren m m. 

Homosenitetskontrollen utfores genom att jamfora matvarden 

fran den aktuella stationen med medelvardet fran ett antal 

narliggande stationer. 

9.2 Val av matperiod 

De haftiea regn som har betydelse for dimensionering av dag­

vattenledningar faller huvudsakligen under manaderna maj -

oktober. Lfunpligt vore da att studera den arsvisa Sllmma.n av 

nederbord for matperioden maj - oktober. Bearbet­

ningsprotokollen over manadsnederbord har ej kunna~ ~~fi~. 

varfor vi tvingas att i stallet studera arsnederbo~dena fijr­

andr i nga r. 

Euruvida forandringar i arsnederborden ar ett representativt 

matt aven pa foran.dringarna av registreringen av haftip rep 

ar mycket sv!rt att saga. I v&rt fall kan vi forutsatt& att 

inga forandringar beror pa flyttning av matarna langre strackor, 

utan ev inhomogeniteter beror pa miljoandringar i matarnas 

omedelbara narhet eller andrade instrumentfunktioner. Avvikel­

serna sammanhanger da mycket intimt med det totala matfelet 

som kan ha forandrats pa ett systematiskt satt. Speciellt 

felet pa grund av den aerodynamiska effekten pa regndropps­

trajektorierna orsakade av mataren, samt felet pa grund av 

olamplig placering av mataren kan ha forandrats. Det ar dock 

inte sakert att de haftiga regnen bar paverkats i lika hog 

grad som arsnederborden. 



Pa grund av ovannamnda osakerhet vagar man ej gora 

nAgon korrigering av intensitetsvarden och total­

nederbord for haftiga regn utan endast konstatera 

om risk for homogenitetsbrott foreligger eller ej. 

a.3 Val av jamforelsestationer 

Vid valet av jamforelsestationer bor man ta med 

narliggande stationer som kan forvantas ha en neder­

bordsvariation som overensstammer med den undersokta 

stationen. Jamforelsestationerna bor om mojligt vara 

homogena. Detta villkor kan vara svArt att uppfylla 

men genom att ta med ett antal stationer och arbeta 
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med deras medelvarde, kan man hoppas pa att eventuella in­

homogeniteter skall ta ut varandra. Utover de fem 

bearbetade stationerna har i detta fall medtagits en 

nederbordsstation som varit belagen i anslutning till 

vattenverket vid Delsjon frAn slutet av 1800-talet 

t o m 1968 samt en av Sveriges Meteorologiska och 

Hydrologiska Institute matare med namnet Goteborg. 

Den var 1898-1946 belagen vid Telegrafstationen, 

1947-1969 vid Sjobefalsskolan samt 1969-1972 vid 

Harlanda fangelse. For var och en av de sju stationerna 

har homogenitetskontrollen utforts med de andra sex 

som jamforelsestationer. 

8 . ~ TillvagagAngssatt: "Double mass"-metoden 

Double masa-metoden gAr ut pA att man i ett rAtvinkligt 

koordinatsystem plo.ttar den ackumulerade nederborden for 

den undersokta stationen mot det ackumulerade medelvardet 

av nederborden for ett antal narliggande stationer. Om 

serien ar homogen skall punkterna ligga efter en rat 

linje. Ett homogenitetsbrott visar sig som en eller flera 

brytpunkter pe linjen. 
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Ehlert (1) har beskrivit en modifierad metod som har 

utarbetats av Hovmoller vid SMHI. Den bar anvants har 
och gAr ut pA. att man bera.knar den ackumulerade 

ekillnaden frAn medeltalet for den undersokta stationen 

och for jamforelsestationerna samt studerar skillnaden 

mellan dessa varden. 

8.5 Berakningsg!ng: 

x. och y. betecknar lopande serie av Arsvarden for den 
~ ~ 

undersokta stationen respektive motsvarande aerie av 

medelvarden for jamforelsestationerna 

i = 1 , 2, •••••••••• , N. N = antalet studerade Ar. 

Berakna medelvardet 

1 N 
x 1 och Ym = N ~ 

i=-1 

1 • 1, 2, ••••••••••• N. 

Berikna den ackumulerade relativa avvikelsen frin medel­

vardet for xi respektive yi 

1 
t -'II' 2: 

1 

x·. ~ i 
(~- -) -.E 

X :X. m m 

i ... 1, 2, ••••• • ••• , N. 

Berakna och plotta 

X 
c.:J-1) 

X . m 

(~- 1) 
:Y'm 

Inhomogeniteter syns mycket tydligt vid uppritningen 

av zi. 
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8. 6 Resultat av homogenitetskontrollen 

9. 6 . 1 

s~ bilagorna 6-12 

Nedan ar i tabell redovisat resultatet av homogenitets­

kontrollen for varje station. Tabellen inneh~ller relativa 

varden xi och yi for de tidsperioder d~ inga homogenitets­

brott bar intraffat. 

Om en av dessa perioder valjs som den riktiga re~erens­

perioden sa bor forhAllandet mellan de relativa vardena 

for den undersokta stationen och jamforelsestationerna vara 

detsamma aven for de ovriga perioderna. Under detta antagande 

har justeringen beraknats. 

Masthugget (001) 

Se bilaga 6 

For stationen Masthugget bar ett homogenitetsbrott in­

traffat ungefar 1942. Se tabell nedan. Om perioden 1943-

1958 valjes som referensperiod bor perioden 1926-1942 
justeras upp. 

Delperiod 1926-1942 (17 !r) 1943-1958 (16 ar) 

Rel. varde 001 0,971 1 '031 

Rel. varde 
Jmf - stn 1 '011 0,989 

!Ref. period X 

Justering 001 + 8,5% 

Tabell 8 .. 1 Relativa arsvarden for station Masthugget 

Det rel vardet motsvarar X. resp Y. for 
l l 

ovanstaende period (antal ar) 



8.6.2 Lund by ( 002) 

Se bilaga 7 

Tidsserien for Lundby uppvisar tva homogenitetsbrott, 

ett ungefar 1932 och ett 1952. Se tabell 8.2Perioden 

1926-1932 bor justeras ned och perioden 1953-1955 upp 
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om den mellanliggande perioden valjes sam referensperiod. 

Del period 1926-1932 (7) 1933-1952 (20) 1953-1955 ( 3: 

Rel. varde 
002 1,117 0,965 

Rel. varde 
Jfm stn 1,027 0,983 

Ref. period X 

Justering 002 - 9,7% 

Tabell 8.2 Relativa Arsvarden tar station LundbJ• 

Det rel v§rdet motsvarar x1 reap Y1 t6r 

ovansU.end.e period (an tal Ar) 

0,960 

1,05' 

+ 7,6 ~ 



Land2.la. ( 003) 

Se bilaga 8 

lrsnederborden for Landala bar ett brott pa linjen in­

traffat ungefar Ar 1935. Se tabell 8.3. Om perioden 

1936--1962 valjes som referensperiod skall period 

1926--1935 justeras nedAt. 

Delperiod 1926-1935 ( 10) 1936-1962 (27) 

Rel. varde 
003 1 f 102 0,962 

Rel. varde 
Jmf - stn 1,038 0,986 

Ref. period X 

Justering 003 - 8,1 % 

Tabell 8.3 Relativa Arsvarden for station Landala. 

Det rel vardet motsvarar x1 resp Y1 for 

ovanstAende period (antal Ar) 

Gullbergsvass (004) 

Se bilaga 9 

For stationen vid Gullbergsvass synes ett flertal 

homogenitetsbrott intraffat under matperioden. lren 

1929, 1937 ooh 1956 kan nAgot ha. hant med ma.taren 

eller dess omgivning. Om man approximerar perioden 

med tvA delperioder 1926--1934 och 1934--1960 skall 

den forra perioden justeras uppAt om den senare 

perioden valjes som referensperiod. 

Del period 1926-1934 (9) 1935-1960 (26) 

Rel. varde 
004 0,986 1,005 

Rel. varde 
Jmf stn 1 ,052 0,982 

Ref. period X 

Justering 004 + 9,2 * 
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Tabell 8 •. 4 Relativa Arsvarden for statioren Gullbergsvass 



8 . 6 . 5 

8.6.6 

Barlastplatsen (005) 

Se bilaga 10 

Tidsserien for nederbordsstationen vid Barlastplatsen 

kan betraktas som homogen for hela tidsperioden. 
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Stationerna Delsjo (vatten-verket) och Goteborg (SMHI) 

Se bilaga 11 och 12 

Stationen Delsjon har ett brott ungefar 1943 och 

stationen Goteborg ett ca 1944 och ett 1959. BAda 

tidsserierna kan betraktas som mycket inhomogena och 

borde inte varit med bland jamforelsestationerna. 

8 . 7 Sammanfattning av homogenitetskontrollen 

Homogenitetskontrollen har givit for handen, att 

relativt stora inhomogeniteter forekommer 1 samtliga 

tidsserier utom Barlastplatsen. DA man ej kan finna 

n!got klart samband mellan storleken eller antalet av 

de haftiga regnen och Arsnederborden bar nAgon 

korrektion av nederbordsintensiteterna ej gjorts. 
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9 FELANALYS 

9.1 Allmant 

hledelnederbordsintensiteterna i intensitets - varaktig­

hetsdiagrammet ar behaftade med en svardefinierbar fel­

marginal. Det totala felet beror av svarigheterna att 

fanga upp verklig nederbord, regnmatarens egenskap~r samt 

bearbetningsnoggrannheter. 3tt forsok att bestamma de 

ingaende felgranserna foljer nedan 

9. 2 Fel vid nederbordsmatningen 

Je storsta felen vid nederbordsmatning ar det aero­

dynamiska felet samt fel pa grund av olamplig placering 

av matarna. Mataren verkar storande pa vindfaltet kring 

mataren vilket ger upphov till paverkan pa regndropparna. 

"elet kan anses vara-(5-10))~. Antagandet om felmariginalen 

bygger pa undersokningar gjorda inom ramen for Svenska 

IHD-kommittens arbete och galler egentligen mAnadssummor 

av regn. Tyvarr har inget arbete gjorts dar felets storlek 

vid olika nederbordsintensiteter studerats. 

~atfelet paverkas aven av matarens placering i forhAllande 

till omgivande foremal samt de narliggande topografiska 

forhallandena. Storleken pa dessa fel ar svar att avgora 

men kan vad avser arsnederborden vara ca -10 %. 

Naturligtvis kan felen vid enstaka regn vara storre och 

mindre an ovanstaende varden. For slutresultatet antages 

ett matfel p!- (1 0-15) :·~ i me del tal. Detta fel adderas ej 

till QVriga f e l i fortsattningen eftersom matforfarandet 

i viss man e.r standarC.iserat. 



9.3 Pel pA grund av egenskaper hos instrument vid regist­

rering av nederborden 
• 

Palk (2) har behandlat dessa fel ingAende. Matarens 

funktion finns beskriven 1 kap 5. De fel som har 

betydelse vid bearbetning ar. 
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1. Felaktigt forhAllande mellan uppfAngningsytans area 

och flottorhusets area. Vid kontrollmatning pA 

mataren vid Barlastplatsen har ett fel av 0,6 % 
pAvisats. Ett rimligt medelfel ar ca ~ 1 ~. 

2. Urverket i nederbordsmatarna gAr for fort eller 

for sakta. Detta medfor att den fallna nederborden 

registreras pA for lAngt eller for kort tidsinter­

vall. Om man an tager a tt urverke t gAr 15 min fel 

per dygn ger detta ett fel i intensiteterna pA 

mindre an ~ 2 %. Detta fel kan forsummas ja.m.tort med 

6vr.iga fel. 

3. Vinkelfel mellan diagramtrummans axel och ritstiftets 

vertikalaxel. Detta fel ar det helt dominerande av 

instrumentfelen och kan 1 enstaka fail ge mycket 

stora avvikelser p4 intensitetsvardena. Pelets stor­

lek kan bestammas genom att mata avvikelsen frAn verti­

kallinjen hos den ritade linjen vid tomning av flottor­

huset. Darefter kan de beraknade intensitetsvardena 

korrigeras. Om det inte sarskilt anges ar ingen korrek­

tion gjord pA de presenterade intensitetsvardena. Om 

ingen korrektion gore kan felet antas vara ca ~ 5 %. 



9. 4 Fel pa grund av att stansade koordinater avviker fran 

den verkliga kurvan. 
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7ia stansningen foljer man kurvan med ett forstorings­

glas med ett harkers i mitten. Av olika anledningar kan 

harkorset avvika fran kurvan vid registreringen av 

koordinaterna. ?elet ar i medeltal ungefar! 0,1 mm 

vid lopande punktvis registrering. Felet forstoras vid 

interpoleringen mellan koordinaterna och ar storre vid 

stora intensiteter och diagram med sma skalor. For de 

flesta reen i denna bearbetning blir felet mindre an 
+ ' 
- 5 .J . 

9. 5 ?el i databearbetningen i samband med sokning efter 

maximala nederbordsmangder vid olika varaktigheter 

Via sokning efter maximala nederbordsmangder enligt fig 

6.5.1 antages att varje regn ar ett s k enskursregn dvs 

varje regn definierat av en identifikationsrad har endast 

ett intensitetsmaximum. Vid sokningen startas med varak­

tigneten 70 min . Nar maximal nederbord for denna varaktig­

het ar funnen soks max nederbord under 65 min inom 70-min 

intervallet. Darefter soks max nederbord under 60 min inom 

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

de kortare varaktigheterna missar regnskurar som ar haftigare 

an de som ligger inom narmast storre varaktighet. Vidare 

flyttas varaktighetsintervallet 120 sek varje gang vid 

sokningen. Detta innebar att om intensiteten ar maximal under 

en tidsperiod lika lang som varaktighetsintervallet och man 

ej hamnar exakt inom detta intervall sa kan en nagot for 

liten maximal nederbord registreras. 

Orsaken att vi valt att soka inom narmast storre intervall 

samt med steg om 120 sek a r att kostnaderna for databehand­

lingen ej skall bli for hoga. 
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!:'or att studera dessa fel har en bearbetnill8 gjorts av 

tidsperioden 1926--1935 for station Lundby pA tre olika satt: 

a Sokning over hela kurvan for samtliga varaktigheter. 

Steglangd 180 sek. 

b Sokning inom narmast storre varaktighetsintervall. 

Steglangd 180 sek. 

c Sokning inom narmast storre varaktighetsintervall. 

Steglangd 60 sek. 

~esultatet framgar av oilaga 22. 

I bilagan har aven inritats de intensitetsvarden som va­

verket erholl vid sin bearbetning 1935. En undersokning av 

deras varden tyder pa att de har sokt nederborden for 

det exakta tidsintervall som givit maximal nederbord. 

Hesultatet tyder pa att antalet regn med fler an en 

skur ar litet och det fel som uppstar dA man soker 

m~x nederbord for en viss varaktighet inom narmast 

storre varaktighetsintervall ar litet. Daremot har 

steglangden betydelse, vilket framgAr av att kurvan 

for 60 sek steglangd ligger hogre an kurvan for 180 sek 

steglangd. Det totala felet torde vara ca -5 % for de 

kortaste varaktighetern~. 

~en separata bearbetning som .gjorts for tidsperioden 

1926--1935 for s~~tliga stationer (se bilaga 21) visar 

n~got mindre skillnader, eller ca -3 %. 

Vid bearbetningen av denna speciella tidsperiod har 

aterkomsttiden beraknats enligt T = N/m dar N ar mat­

periodens langd och m ar respektive regns ordningsnummer. 

Denna formel har anvants for att fa en exakt jam:forelse 

med 1935 ars bearbetning. 
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9. 6 Sammanfattning av felanalysen 

De ovan angivna felen ar att anse som representativa 

medelfel och enstaka intensitetsvarden kan ha betydligt 

storre fel. ~et totala medelfelet kan beraknas enligt 

CJ;= fel i forhAllandet mellan uppfangningsytans area 

och flottorhusets area = ~ 0,01 

,.-,~ 

...: 2= fel som uppst<'h om urver.ke t gar for sakta eller 
+ for fort = - 0,02 

,...__ 
~ 3= vinkelfel mellan diagramtrummans axel och rit-

+ stiftets axel = - 0,05 

r,-... 

v4= stansfelet ~ + 0,05 

,......_. 
\J s= sokningsfel vid databearbetningen = - o, 03 

vilket insatt i ovanstaende formel gerrJ = ~ g;g~ 

Alltsa ett medelfel i slutresultatet pa mellan 5 och 

10 ;. Till detta bor, vid bedomning av absoluta 

intensi tetsvarden, Ui.ggas ett matfel pa ca -1 o ~ . 



INTENSITETS - VARAKTIGBETSKURVOR FOR GOTEBORG 

TIDSPERIODEN 1926-1971 

?,esul tt>.tet av bearbetningen fr.emgar av bilaga 19. 

Den visar de intensitetsvaraktighetskurvor som 

framtagits ur hela materialet. Kurvorna ar utjamnade 

medelvarden dar varje station viktats i forhallande 

till respektive matperiods langd. Spridningen i 

resultatet mellan de olika stationerna framgar av 

bilagorna 13-18. Osakerheten ar storst i kurvorna 

for 10 och 5 ars aterkomsttid, vilket ar naturligt 

da dessa kurvor bygger pa ett mycket litet antal regn. 

Speciellt 10-arskurvan bor anvandas med forsiktighet. 

For kortare aterkomsttider minskar spridningen for 

ctt vara nastan obefintlig for 1/3-arskurvan med langre 

varaktigheter. 

Undantaget ar resultatet fran matstationen vid Gullbergs­

vass. Den ligger betydligt hogre i intensitetsvardena an 
ovriea stationer. Vad detta beror pa framgar ej av denna 

bearbetning. Skulle det vara sa att det upptrader fler 

haftiga regn vid Gullbergsvass ar resultatet mycket 

intressant eftersom det ar en stor avvik~lse pa kort av­

stand. Att felet inte beror pa vinkelfel vid registreringen 

(Se 9.3) har kontrollerats. 

Om man bortser frAn Gullbergsvass vid berakningen av 

me del vardet hamnar kurvorna ca 5 ;b liigre. Se bilaga 23 

och 24. 

I bilaga 20 ar en jamforelse gjord mellan de aldre 

kurvorna fran tidsperioden 1926--1935 och de nya kurvorna 

for tidsperioden 1926--1971. ~esultatet visar att de nya 

kurvorna ligger ca 10 % lagre. Tidsperioden 1926--1935 var 

om m~~ ser till arsnederborden en relativt nederbordsrik 

period, vilket troligen aven har paverkat frekvensen av 

haftiga regn. 



En bearbetning av tidsperioden 1926-1935 enligt 

samma bearbetningsmetod som de nya kurvorna ger 

resultatet som ligger ca 3 % ~der de gamla 

kurvorna (Se bilaga 21). I ovrigt stammer kurvorna 

bra overens. 

35 
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SAMMANFATTNING 

En bearbetning av nederbordsregistreringar fran fem 

matstationer i Goteborg for tidsperioder av varierande 

langd mellan 1926 och 1971 har gjorts for att ta fram 

nya intensitetsvaraktighetskurvor for dimenaionering av 

dagvattenledningar. :.tatplatserna har vari t beHigna i Mast­

hugget, Luncbyvassen, Landala, Gullbergsvass och vid Bar­

lastplatsen. 

Matinstr~enten har var1~ registrerande nederbo~dsmatare 

som fungerat enligt flottorprincipen. Registreringarna har 

gjorts pa diagrampapper och bestatt av kur/or over den 

ackumulerade nederborden som funktion av tiden. Efter ut­

sortering av de haftiga regnen har materialet overforts 

till halremsa och bearbetats i dater. 3earbetningsperioderna 

:or de olika stationerna framgar av tabell 6.2.1. Ett regn 

har darvid definierats som nederborden mellan tva tillfallen 

da intensiteten ar lika med noll under minst en timma. 

Vidare har sokning efter m~imala nederbordsmangder for 

olika varaktigheter gjorts inom den narmast storre 

varaktigheten (varaktigheter 5, 10, •••••• , 70 min). 

~n studie av det fel dessa antaganden medfor visar pa en 

avvikelse av ca -3 % (Se bilaga 2 1 och 22). Aterkomsttiden 

bar beraknats enligt formeln T = (N+1 )/m darN ar antalet 

stationsar och m ar respektive regns ordningsnummer. 

lrsnederborden for de fem stationerna samt vattenverkets 

station vid Delsjon och SMHI:s station Goteborg framgar 

av tabell 7.1. Arsnederborden varierar mellan ca 650 och 

ca 750 mm. De lagsta vardena hanfor sig till stationernc 

vid Barlastplatsen, Landala och Goteborg ( SMHI). Tids­

perioden 1926--1935 pa vilken dagens dimensioneringsregn 

bygger var relativt nederbordsrik. En homogenitetskontroll 

av Arsnederbordens forandringar visar stora inhomogeniteter 

for samtliga stationer utan Barlastplatsen (se bilaga 6-1 2 ) 



Resultatet av bearbetningen framgAr av bilaga 19. 

De nya kurvorna ligger ca 10 %under kurvorna fr!n 
----------------------~----~----------------------
!2l2_!E~-E~~EE~~~~~~· Stationen vid Gullbergsvass 

visar exeptionellt hoga varden. ~~-i~£2E~!~~~~!~ 
bearbetningsmetoderna 1935 och 1973 av tidsperioden 
---------------------------------------------------1926 - 1935 visar att 1973 Ars bearbetning ger ca 3% 
-----~-----------------------------------------------
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lagre varden. En felanalys av ingAende fel ger ett medel­

fel i slutresultatet av + (5-10) %. 

Kurvorna ar viktade medelvarden, dar varje kurva viktats 

i forhAllande till matperiodens langd vid respektive 

station. Den stora avvikelsen i intensitetsvardena som 

framkommit mellan Gullbergsvass och de ovriga fyra 

stationerna tyder pA att man bar anvanda olika kurvor 

for olika delar av kommunen . Resultatet frAn det nyetablerade 

stationsnatet bor kunna ge besked om vilka ungefarliga varia­

tioner i frekvensen av haftiga regn som forekommer. 

PA grund av lAngperiodiska forandringar i klimatet kan de 

mojliga intensitetsvardena for t ex en 30-Arsperiod kanake 

ligga ytterligare! 5% frdn den utritade kurvan (Jamfor t ex 

bilaga 1, 2 och 19). 
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1 2 REKOMME~TDATIONER 

For dimensionering av dagvattenledningar i Goteborg 

rekommenderas tills vidare intensitets - varaktighets­

kurvor grundade pa matning av haftiga regn i Goteborg 

under perioden 1926--1971 redovisade i bilaga 19. 

Intensitets - varaktighetskurvor med aterkomsttiden 

e.tt, tva och fem ar finns separat redovisad i bilagor 

25, 26 och 27 med inlagda felgranser pa :!: 8 %. Kurvan 

visar de intensitetsvarden som sannolikt i medeltal 

uppnas eller overskrides vartannat ar. 

Det totala medelfelet ! 8 ~ innefattar instrument- och 

oearbetningsfel. Vid bedomning av absoluta nederbords­

varden kan ett matfel pa ca - 10 % dessutom forekomma. 

~esultatet visar att stora lokala variationer kan fore­

komma varfor kurvsambanden endast tarde vara represen­

tativa for centrala Goteborg. 
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Bilaga 4 

Intensitet, 1/s • ha 

Varak- Stock- Gote- Malmo Norr- Hel- Upp- Boras 
tighet holm borg koping sing- sal a 
min. borg 

10 134 154 118 122 132 135 130 

1 5 109 129 91 103 104 110 113 
20 93 111 75 91 85 90 100 

25 81 98 65 81 73 77 90 

30 71 87 59 74 65 69 82 

35 64 78 53 68 59 61 76 

40 58 71 48 63 52 56 69 

45 54 66 42 60 48 51 64 

50 50 61 38 56 45 46 59 
55 46 56 35 53 41 43 54 
60 43 53 32 50 38 40 50 

Arsnederbord (1901-1930), mm 

569 738 582 483 - 544 903 

Sambandet mellan 2-arsregnets intensitet och varaktighet i n!gra 

svenska stader. Ur Hoganas avloppshandbok (6) 

Medel-
varde 

132 
108 

92 
81 

72 

65 
60 

55 
50 

47 
44 

636 
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'~· A. Ht>dlund 

A LORE 
NEDERB0RDSSTATIONER 

1. M asthugget (001) 
2. Lundby (002) 
3. L andala (003) 
4. Gullbergsvass(004) 
5. Barlastp I at sen (005) 

Matperiod 

1902- 1958 
1920- 1955 
1913 - 1962 
1897- 1963 
1917 - fort fa rande drift 
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