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SAMMANFATTN 

T har 

utforts i ett 

i 

gruppens, 1972. 

Bergsjons 

en vagbank. 

gjord yta be 

ar 15,4 ha, val och 

Bebyggelsen be av sex och och hard-

till ca 40 o/o. L sam avvattnar omradet 

ar ett s k duplikatsystem av 

N rbordsintensiteten mats instrument i en punkt 

centralt i omradet och avbordningen vid utloppet fran omradet i en over

fallsdamm. Tidsupplosningen for bada instrumenten ar ca 2 minuter. 

1. 

Ur matningarna fran perioden 1973.02.16- 1974.12.31 har separata neder-

bordstillfallen avskiljts med hjalp av en regndefinition. For dessa r-

bordstillfallen har ett antal parametrar bestamts sam pa olika satt 

ver avrinningsforloppet i Bergsjon. Exempel pa ar nederbords 

och avrinningsvolym, blockregnsintensitet, maximalt flode, koncentrations 

tid etc. For att gora slutsatser av mer rell mat 

ningar i fler omraden och ocksa langre matserier. Utvarderingen stoder 

emellertid resultat fran liknande undersokningar i USA och Tyskland, kart 

sammanfattade 

o sambandet mellan avrunnen volym och nederbordsvolym 
ar linjart och visar att den del av ytan sam aktivt deltar 
i avrinningen ar betydligt mindre an andelen hardgjord yta 
och ocksa betydligt mindre an maxavrinningskoefficienten 
uppskattad pa konventionell t satt 

0 rationella metodens antaganden galler nagorlunda for sma 
omraden 

o forutsattningen for att rationella metoden kunna ge 
acceptabla resultat ar att blockregnets varaktighet noggrannt 
anpassas till omradets koncentrationstid 

o maxavrinningskoefficienten valjes efta for hogt 



E 

i 

1" 1 

r 5 

v 
Vatten 

den urbana miljon. Se 

en 

(1973). Gruppen ar sammansatt av 

.................... "" ....... som 

institutionerna for vattenbyggnadsteknik och 

dagvattenproblem. 

I 

T 

institutionerna 

som stu 

De matningar som analyseras i denna rapport har utforts under 

de lprojektet 11 Dagvattenstudier i Gote borg" vid institution en for 

vattenbyggnad. Malsattningen for detta projekt har varit att 

studera den urbana hydrologin i avsikt att skapa mojligheter att 

kvantifiera dagvattenavrinningen for dimensionering av avled-

i 

ningssystem. Se forskningsgruppen, CTH, ( 197 4). 

For att fa underlag for prognosti av dagvattenmangder 

omfattande matningar av nederbord avrinning i manga 

olika typer av urbana omraden. Man kan konstatera att forva 

nansvart fa av detta hittills dokumenterats i 

aven internationellt. Det framstar darfor som mycket angelaget 

att i en sarskiLd rapport de som gjorts 

under projektet tillsammans en be 

omradet och pa sa satt ge forskare och 

. utnyttja matmaterialet. 

1 2 i Eergsjon 

Matningarna har rats till ett 

av 

mojlighet att 

N om 

Goteborg, Bergsjon, dar nederborden i samt avrinningen fran 

2. 



tva ett halvt 

av en takyta 

Dessutom 

ytor inom 

som samtidigt 

under en 

ingatt som delyta specialstudierna av avrinningsforloppet 

inom vattenbyggnads och son ( ). 

Institutionen for har lprojektet ' 

ocksa arbetat i Bergsjoomradet. En av omradet 

utforts. Dessutom har variationerna i grundvattenstand och 

i ett antal r. Olika ytors 

bilitet har bl a r. Se 

& l (1975). 

Nya an slag har 197 5 beviljats for en fortsattning pa 

tet. Detta innebar att i Bergsjon kommer att 

satta till juli 1978. 

Matning av nederbord - avrinning fran mindre ytor i 

huvudsakligen utforts under sommaren 1975 och 

kommer att sas i samband med det projektets 

redovisning. 

3. 



2 

2. 1 

Be 

radet be 

som 

pa omradet 

Be 

har en storsta bredd 

ar typiskt 

mattlig lutning. Detta 

ningen over omradet 

eller 

s 

stort djup till 

u inom projektet 

(1975). Omradet ar 

hus, se bild 2 6. 

. I ovrigt 

av 

om 

4 av-

av ett (se bild 2 1) 

ca 400 m och 

-... ....................... riktning pa ca 600 m. 

yta som 

2 som visar 

av 

Centralt i 

har 

plan-

samt ett storre mot 

i NV. 

1 som i om-

3 

mat-

flodet. Det som anvants ar 

till 

4 



5 

en del av ett s e Janis ( 1 2 ) , en 

map 

Dessutom 

som s i (i 

1-4) 

Yttyp (ha) o/o 

Asfalt, 2 27 29 

Takytor 1, 6 11 30 

Be 0, 6 4 

Grasmattor 3, 4 65 

Skogsbevuxen te 4, 3 28 100 

Ovrigt 1, 3 8 
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stor 
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12 

avvattnas mot 

och att 

stora 

2 

I 

m 

i 

mot 

. Inom 

( t 



ar ¢ 600 

De 

fort a tt 

satts 

hamnat 

13 

5). 

till 

uppstroms ar ¢ 200 

dar 

med-



3 

3. 1 

dera 

sitetsvariationerna 

bor flera 

kan 

tioner 

3 2 

station en 

till ett val 

station 

en 

har nede strerats i 

i 

till narmaste hus, 

(mot vaster) och 

stationen 

med en 

Hellman 3. 1 ). Mataren 

nederbordskurva ett 

av den accumu 

ten. matas med en 

en 1 2 min ede 

varderas ned till 5/100 mm 

att 

namnts att stu 

dar 

i ett 

att 

start 

situ a-

:a 15 ha 

av 

m over 

ett nat

:a 15m 

en accumu 

21 
intensite 

kan ut-



Bild 1 

Regnmatare. 

Bild 3. 2 

Mat station 

15 



Matarens 

se 

nede 

Under 

tande amnen i 

mat stationer. 

area>' 

e 

ar 3 

pa remsan 

Till-

varit ca 90o/o. 

matarens (topo-

i 

till strerande 

3.3 

s 

market Ott 

ret 

samma att 

inom om-

i c:a 200m oster om 

matstationen som av ett 

strommar ut 

rdelar vattnet over 

800 1/ 

matdammen i 

over en 

4. 

av 

16. 
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3.1 Nede 
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Tillsyn av 

mataren. 

ca 95 o/o 

ln har 

inom ca 10 % i hela 

samma 

i 

19. 

s 

i 

av-



4 AV 

4. 1 

anvants att en 

om se 

( 1 5) 

For att fa en mer av matmaterialet en 

av 

197 4 utforts 

fallet varit utgangspunkten. I tidsserien salunda ett ant al 

bordstillHillen definierats med hja1p av intensitets-, volyms-

och tidskriterier. For varje nederbordstillfa1le har parametrar 

som karaktiiriserar det snabba nederbords-avrinningsforloppet 

t ex avrunnen volym, maximalt flode, tidsskillnad mellan intensi

tetsmaximum och flodesmaximum etc bestiimts. Kopplingen mellan 

parametrarna har darefter undersokts. 

i Be att till juli 1 8. Detta 

bar att den hittills gjorda bearbetningen av rialet kommer 

att kunna kompletteras tids 

I samarbete meu CTH institutioner 

bards 

sjon att uppfattas som en 

sitt storsta 

utfores pa 

4.2 

4 2. 1 Val av matutru 

For att stor 

som namnts i 3 stor 

20 



ssutom 

m h t att 

att man avsevart 

av re 

sul tatet medfor for 

betning. Valjes ett hogt investe 

(matdata e 

som 

denna re 

overblick over hur 

en kontinuerlig kurva 

en 

en noggrannare re 

alte rnati vet 

i matin

s som 

matinstrument 

namnas att man 

man dessutom 

av volymen och for 

av 

av stora maxfloden med mycket kort 

21 



4 2 2 

De 

tal 

av 

av en s k 

till 

bilaga 

22 

e som under 

intervallet nederbord 

I bilaga 5 s en kort be 

avbordningsfunktionen. och av 

Den datamangd som fortsatta 

for av 

tidsintervall mellan tidpunkterna samt intensitet. For 

star den av tillhorande .L.L.L'bk"'' .... U.JL.L.L.L . .L.L 

4.2.3 av ett nede 

Den fortsatta utg av tids i 

serie 

Den till 

a) 

b) 

c) 

15 minuter 

d) total re 

1 h 

intensitet i 

storre an 2 minuter 

storre an 0, 1 mm 

som en 

om 

som 

be

flode. 



0 

4. 1 0 

pa en 
regntillfallen 

0 

series indelning i 
def.kap.4.2.3 

0 

0 
co 
'!"'""' 

0 

23 



flo de som re under till 30 

minuter sista med en storre 

an 0, 1 mm/h., se 

som 

re s 

se 

Som av ovan 

re 

minuternas 

an 30 minuter. Detta 

som 

de fall man av denna 

s ersatts dessa 

de tva sista 

av kurvan 

Ett rbordstillfalle naturligtvis 

men maste i av 

Bakgrunden till valet av en lag 

malet att 

forsta 

re 

som mojligt 

mellan 

15 sista 

. I 

svardena i slut-

som genom 

pa reces 

0 0 
pa manga 

av typen a - d ovan. 

(a) 

ligga sa att 

av onske-

stor av 

av tidsinter-

vall enligt (b) en avvagning on att ett re 

skall vara sa "sammanhangande" som mojligt (valj litet tidsintervall) 

och att regnen skall vara sa atskilda i tiden som mojligt (valj stort 

tidsintervall). 

fran dagvatten i av ytavrinning 

fran asfaltytor etc, samt 

vattnet 

vatten som infiltrerat i Dr an-

samt 

som dessutom ar 

..... .L~ ........ ,,'-4,__ kvanti-

tet av .Detar att 



0. 1 

s 
15 min 

S Starttidpunkt for 
n ede rbo rds till fall et 

Sluttidpunkt for 
nederborden 

SA = Sluttidpunkt for till
horande avrinning 

YTAVRINNIN 

(A B) 

Fig 4. 2 pa ett 
och ytflode 

2 5. 

T 

(B) 

ode 



lser andra 

len 

sHims ur 

s-
• 0 ntvan 

Me llan denna tidpunkt 

varierar 

hos tidigare nede 

inte 

slutskedet av re liten och vattendjupet pa ytorna litet. 

Tiden fran regnets slut till tidpunkt da ytavrin i 

totala avrinningen kan varierar u.g ......... v En rim-

lig uppskattning av denna tid (30 minuter i 

.!Ll>.U..I..I..I..la. anvandas som definition pa hur stor av avrinningen som 

hor samman med nede 

Malmqvist och Svensson ( 197 5) har en bearbetning av samma 

matmaterial. av re gjorts manue llt 

varvid en annan definition av 

En jamforelse av lvardet for volymavrinningen i av 

34 o/o for Malmqvist 33 ·% for 

studie (galler ej basflodes avrinning). 

Huvudma lsattningen ar en· analys av intensiteterna 

i nede som ar aktuell 

i 

valet. diskussion av detta tas 

analys av 

definitions

upp samband 

av mellan 

avrunnen 

26 



4.2.4 

Den av 

med en 

mojligt. 

Be av 

serier av 

ur 

s 

till 

Denna typ av 

av 

har dar

valts sa att 

som 

en bild av 

fallet i 

loppet. 

re 

s av 

avrunnen volym 

basflodets volym 

storsta 

som mer 

som r 

varaktigheter i intervallet 

1 = 20 min 

maximal s 

intensiteten 

be varden i 

be stamda varden i 

intervallet 0 600 1/ s 

(A) (se 

(B) 

sjalva 

4 2) 

4 2) 

(MI 1 20) 1) 

(MF) 

2) 

mellan 

27 



28 

start= 

(MI) 

smaxi 

mum 

1) Denna en viss 

4 3 4 av 4 3 

2) av 4. 

antalet till ove·r 

80 och en forteckning over 

har ett urval av de mest intressanta studerats. 

Datamangden s lagrad varfor 

ytterligare ar tankbara i projektets forlangning. 

kan kompletterande studier av parametrar latt 

goras. 

I bilaga 6 D och 6E s l pa datautskrift fran be stamning av 

parametrarna for ett regn. 



Intensitet 

Fig. 4. 3 

net 

Tid 

Medelintensiteten for en bestamd varaktighet 
(blockregnet). 

Intensitet ( regn eller 
fl6de) 

i 

F . 4. 4 

t 
1 

+ t
2 

= varaktighet av overskridande 

av intensiteten i 

Varaktighet av overskridande av ett 
bestamt re eller s intensitet 

29. 



4 3 

om hur 

etc vat-

1973-02-16 1974-12-31 

Total re 1375 mm 

Regnvolym som fallit 

enligt ovan 994 mm 

Resterande 381 mm s av: 

Re som uppskattats av en 

station for da 

varit ur funktion. 

Re gnvolym som i Bergsjon men sorterats 

ut pa 

Regnvolym som 

tillHillen 

ligger 

Den 

av re 

Totala antalet re 

djup pa 

Harav ar i 

heter 

Re 

ovan 

som 

senterar en 

i vatten-

( 40o/o) 5mm 

stor 

298 mm 

7 mm 

lit en 

440 st. 

30 



1) 

for re 

till re 

ovan 

Harav i 

nede 

av sno 

0 45 mm, 

volym. 

ytavrinning r 

volym som ar tillganglig 

volym 194 mm. 

( 40o/o). man att 

svarande skillnad 13 mm. 

de hardgjorda ytorna ej de ltar i 

kap. 4. 3. 3. uppskattas aktiva 

till ca 2 6 o/o. 

4.3 2 studie av 

rnetrar. 

0 

994 mm 

131 mm 

1 mm 1) 

1mm 

mm (se 

re 

4 3 3) 

att alla deltager 

(30o/o) av ytorna deltar mot-

tyder alltsa pa att delar av 

. Som av 

len av de hardgjorda ytorna till 

me 

For att fa en overblick over sammanhorande utfordes 

en li 7 7 

ett antal 11 volymparametrar11 sorterats 

volym kap 4. 2 4). Samtliga volymmatt an-

givits i millimeter De avrunna 

over hela ·Be s yta d v s 

sar som re 

8 

som 

ytan. Parametrarnas 

be 

9 minuter 

58 mm/h (1 

i vattendjup over 

a vtar i stort sett 

31 



1. 

2 

3 

4 

5 

6 forhallandet 

och 

7. forha LLLl • .I..L'--1 ........ 

(9 min) 

8 avrunnen 

9. 

10 

11. 

(MF) 

mellan avrunnen (bas flo des 

BIR) 
avrunnen (ej 

(MF I 
(A) 

s (3 min) 

9) 

12. forhallandet mellan maximalt flode 

(9 ) intensitet (MF I MI 3) 

13. s (9 min) 

1 basflodets me lintensitet 

s 

s 

15. tidsavstand mellan tidpunkten mi ttpunkten pa 

regnet 

Bilaga 9A vi sar 

sno-regnen. 

lationskoefficienten mellan 

for maxflodet 

inklusive 

a b 

ovan. Bilaga 9B visar motsvarande matris for de regn som har en 

0. 2 mm och en U. 03 inmlh. 

avrunnen 

32 



I ar 0 7) Detta 

utan 

metrar men helt 

Ett annat satt att 

sambanden ar natu att plotta · har 

(kap 4.3 3 3 5) 

av som ovan har ho ga S= 

4.3 3 Samband mellan avrunnen 

I kap 4. 2. 3 

med att separat studera yt-

vattenflode har diskuterats 

avrunnen volym re 

r av 

plottningar 

liga plottningar har en 

satt att re gn 

Y, ovriga re med maximalt 

har 

samtliga plottar re s sion 

toden bestamts. 

som 

Denna or 

som en ..... o. ...... u· ....... ~:::. .............. L ..... Io..J variation i 

avrunnen volym Denna 

som en 

Den re 

en 

4.6 visar av 

som 

med sma re I samt-

i 

av re gjorts pa sa 

31 mars betecknats 

storre an materialets 

re 

enligt minsta 

med 

av 

s

For 

ses 

4 5 seras av en 

33 
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av avrunnen volym som 

re s 

minsta y 0 

s 

2 mm har plottats. Re s 

0 001 mm. 



35. 

MM 

4.6 av avrunnen 

som 

0.2 mm 

0.0 mm. 
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yta som 

motsvarar 

d i 

for stora 

att 

av 

i 

omradet, se 

ses som ett 
u 

som 1 av de som 

stora 

vilket stods av infiltrationskapacitetsma:tningar i 

l ( 197 5 ). For extrema 

ltaga i 

For laga en 

krokning av . Detta pa att ytav-

runnen volym nagot overskattas i intervallet till foljd av 

pa se 4 2 3 

38 

Om nederbordstillfallen vars volym klart 

sinsforlusterna 0. 3 mm) s i re 

fukt- ytmaga

i 

4. 6 fas en som 

ett matt pa . Den pa detta satt uppskattade ytmaga-

ar 0. 4 a 0 5 mm. ytor som i 

s sionen ar ca 2 6 o/o Enligt ( 197 2) 

S 1.165 (I-0 17) 

I motsvarar yta att I 0 40 

villket S = 0 27. Allmangiltigheten av kan 

dock bedomas r i 

av med en samman-

............................ F. av forluster 

att av de som 



s av (som har 

3 4 Sam band 

av 

tionstid. Utflodets 

intensiteten och 

lryari-.rc< en minsta 

. Denna tid 1-.J'-''· ................... ... 

varierar ofta 

val ha hoga 

s vanligen koncentra 

mindre an En serie av sadana hoga intensi-

teter atskilda i tiden pa ett satt som motsvarar flyttiderna fran 

olika delomraden kan ge ett sammanlagrat mycket hogt flode vid 

utloppet. En noggrann analys av detta komplicerade forlopp 

en hydraulisk som tar hansyn till langd, lutning 

rahet hos ledningsnat och pa ytor Analysens tidsupplosning bor 

ar 

vara betydligt . En ana lys av denna 

typ har utforts av Lyngfelt ( 197 5). Vid praktiskt 

sioneringsarbete idag inte mojlighet att ta hansyn till den 

ovan be skaliga variationen i nederbordsintensiteten. 

Man arbetar istallet med det s k blockregnet (fig 4. 3) som anger 

regnets medelintensitet for en bestamd varaktighet. Nar uppmatta 

regn approximeras med blockregn avses det storsta vardet pa medel-

intensiteten som for ett givet under 

regnet. I den fortsatta fram 

maxintensitet (med 

sk 

dagvattenfloden. Flodet r ytenhet 

q ( T) = lfJ • MI (t, T) 

q (T) 

T = (ar) 

ibland 

s av 

(m/ s) 

av 

39 



cp 

MI(t$ 

Ett flode 

t = 

tid. Denna erhaJles ur ne 

Koefficienten anses 

lvis vatten-

P28,(1976). 

For att fa en uppfattning om 

nella 

(1967). 

parallella. Rationella metodens 

(m/ s) 

ovan 

se exem-

i ratione lla 

av ytor i exem

VAV 

i ratio

siteter 

vara i stort 

sett uppfyllt for aterkomsttider som normalt anvands i L!.L.L..L..L'->.1..1. 

sammanhang. I tabell nedan 

forde for 

1 och 2 ar. 

MI 6- MFL 

MI 9 MFL 

MI 12 MFL 

av vilket 

1 

0.36 

0. 

0 52 

stark a 

vid av ratione lla 

flodet. En 

i llt satt har 

20% an 

(se tabell ovan). 

0.38 

0.49 

0.55 

ur 

tyd-

4. 10 4 14) 

utnyttjas 

av Janis (1972) till 0. 44, ca 

ur 
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i 1 3 02 16 -- 1 -12 31 



En 

matserier 

i slutsatser i 

USA (1970}: 

i stort sett 

es 

Den senare inte att floden .............................. ""' hj 

av rationella pa '' sakra 

av 

flodet.· I en normal ionering 

varaktigheten 10 minuter 

och for lag 

man i Ber gsjon. 

i viss 

blockre gn och att uppskatta 

att valja 

till en mycket 

aterkomsttid som ledningssystemet star i 
0 pa 

.... J.. ................. oionerats for 

har uppmatta maximala floden plottats mot 

3, 6, 9, 12 , 15 2 0 minuter s 

ressionslinjen beraknad minsta kvadratmetoden har inlagts i 

samtliga 

linjen ar ................... ... star oavsett val av 

att s 

kan ses 

som ett matt s formaga att 

hos re som ger stora flo den For de 50 

re terialet ar 

blockregnet 6 minuters varaktighet 

motsvarande minimum 

Detta alltsa att 

materialets intensiva re 

En 

med 12 minuters 

me st relevant a 

6 minuters 

4. 16 som visar 

6 min 

se figur 4. 1 '1) som av maximalt flo de. Vi ser att 

for 

ca 12 minuter for re med mattlig intensitet till 

ca 6 a 7 minuter for re med intensitet. 
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