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SAMMANFATTNING 

av mer j berakningsmetoder 

och 

fort att nya 

las Man kan i sarskilja tva olika 

har med­

utveck-

av indata: 

regn ur intensitets -

direkt ur 

statistiskt. 

ler verkliga 

tidsserier av regn 

tidsserier av regn 

Anvandningen av dimensionerande " " innebar att man 

att beraknade med samma 

som regnen. Genom att anvanda s av verkl 

regn kan man berakna for en grupp och 

statistiska pa de 

Detta ar mer tilltalande ur statistisk 

det ar f som ar 

Dessa ansatser har j 

ning for ett 0,154 km2 storts 

har 

s regn och 

tet inte pa skil 

de ·maxfloden 

ett storre 

arbetas och 

moj att man kan 

en 1 och en serie av 

regn 

av avrin­

.. Av-

i 

att be­

Det ar 

av 



NYA BEHOV AV NEDERBORDSDATA 

Behovet av om nederbord och dess statistiska 

ar inte bara 

utan beror· 

pa det· man stu­

man an-
vander 

man skall 

skall 

man olika om 

in an om man 

utom olika 

tionella 

jerade 

Men man 

om man 

eller om man 

smetod. 

Rationella metoden, til dimens 

S·"· 

den s k ra~ 

en mer 

av 

ningsnat brukar anges som, Arnell & lt (1975 b) 

I (T, t) " A 

T, 

for en vald 

t och A ar 

ficient som 

anger 

tionerna och regnen, Schaake, & 

(1967), se figur 1 man av-

ficienten ~ ar konstant for olika t~ 

betyder detta att den statistiska be 

man 

tensitets 

maximal a 

regnen 

ar 

av intensitets 

till den 

dar tillrackl 

la 

stik som 

om 

uder Man 

med samma 

med metod ar snarare att 

bakgrund for 

vorna samt hur dessa ar 

ientens 

la in­

att 

som 

ar starkt 

och ger 

) bor 
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Intensitet (mm/h) 

Figur 1. Fordelningsfunktioner for medelnederhordsintensiteter 

(MI x) for olika varaktigheter (x) och maxfloden i Berg­

sjon 19?3-?4~ enligt Arnell & Lyngfelt (19?5). 

man ha i minnet nar man tillampa dem vid ana­

av konstruktioner som u~uLcuoioneras for 

flqdesparametrar an maxfloden. Exempel 

ruktioner ar braddavlopp och utjamningsmagasin. 

konst-

senare tid har mer jerade berakningsmetoder 

borjat anvandas for av 

nya kan mamnas 

Stall (1974), SWMM, Storm Water 

och 11, 1 

& 

(1971) 

(1975 a) 

2 

Dessa metoder ger moj 

ens taka 

for 

llfallen (p g a definition-

en av ar detta inte mojl 

rationella LU·U~II). Denna mojl att avrin-



ningen att man kan statistiska bearbet-

man 

verkl 

regnen till flodet, som ar den 

ar intresserad av. 

av ovans 

av Indata be 

typ kraver en annan 

har av en serie regn-

in tens som beskriver intensitetens variation 

med tiden For dimens av kan man tanka 

s olika av 

regn harledda ur intensitets var-

el direkt ur 

statistiskt serier av regn eller 

verkliga uppmatta tidsserier av regn 

De dimensionerande regnen har den att ut-

gar ett mede 0 regn och manga 

for en viss dimens statistisk De 

flodena da sarnrna som regnen 

De flesta dimensionerande regn ar harledda ur intensi-

tets 

man kanner till 

Ett annat satt ar att 

eller 

ger mojl 

och varierar 

man aven att de 

Darfor ar det. 

till dessa kurvor 

av statisti 

tidsserier av 

statistiska 

regn 

variationerna i 

mellan olika regn 

och 

inbakat i intensitets -

att 

gene-

Detta 

volym 

3 

som 1 

Johansen & 

anvandbar nar 

smagasin 

(1975) Den har 

varierar 

lt 

och 

mel 

En annan ar att man 

vad som hander f 

om 



Nedan redogors for olika av regnindata, dels dirnen-

sionerande regn och dels verkliga upprnatta regn. 

na har applicerats pa ett ornrade i Goteborg. 

Nederbordens arealutbredning ar en annan faktor som 1~orde 

beaktas vid dirnensionering av dagvattensystem for 

ornraden. Kunskaper och rnatdata saknas om regnens ru~sl 

variation darfor ser man ofta 

4 



DIMENSIONERANDE REGN UR INTENSITETS - VARAKTIG-

HETSKURVOR ELLER DIREKT UR REGNDATA 

For att j kan 

vara bra att kanna till hur intensitets 

kurvor 

Det forsta man ar att in sin serie i 

statistiskt oberoende regn Normalt sorterar 

man ut regnen hj av ett kriterium for 

lan bar inte bara 

till det statistiska utan aven till man 

skall anvanda nederbordsstatistiken till, t ex berakna 

och i ett 

Hur start 1 

det vara mellan tva av dimens 

i till reci-

att man skall obe-

handelser? Vanl s valjer man 

ar 1/2 till 

6 timmar 

varje llfalle bestammer man. maxi 

mala 

av 

kan 

ritas upp (f 

siteten som 

tensitets -

for olika 

varje 

ritar man 

man 

an en 

sa 

sorter as 

2) " 

ler 

. Detta ar s k in-

3) 

5 



l n ten s it e t gn ) 

Medel intensitet 

net 

Figur 2. Definition av maximaZa medeZintensiteten for en bestamd 

varaktighet. 

Figur 3. Intensitets - varaktighetskurvor for haftiga regn i Gate­

borg 1926 - 19?1 3 enZigt VAV (19?6) 

6 



Varje kurva 

sam 

ler data 

har 

flera olika regn 

oberoende var-

andra. Detta innebar att om man utgar en intensitets 

vid utveekl av ett dimensioner~ 

ande regn kominer detta att 

olika regn, Me Pherson (1977) Riml s bor 

motsvara en 

sam ar an for intensitets 

Det bloekregn sam ges av intensitets 

kurvan motsvarar bara en del av total a , se 

2 .. Regnvolymen oeh den studerade varak-

tigheten ingar ej. 

vid dimensionering av amningsbas 

bor ha se 

Me Pherson 

(1977).For nederbordsstationen Lundby i Goteborg har er-

hallits varden igt 1 1, sam redovisar 

del av totalvolym av ett 

regn vid se 1 (1974) 

Tabell 1. Blockregnets del av regnets totalvolym for Lundby3 

Goteborg 1926 1955. Medelvarde for blockregn over­

stigande aterkomsttid 2 ar3 se aven Arnell (1974). 

Totalt Andel 
min mm mm % 

1 0 10,7 20,0 54 

20 15, 2 23,9 64 

30 17,6 24,4 72 

40 19,3 26,7 72 

50 20,5 26,7 77 

60 21 1 2 30 2 70 

70 22,2 30,4 73 

7 



hetskurvorna 

Dimensionerande regn ur 

hetskurvor har vanl egenskaper att deras maxi-

mala medelintensiteter for olika jer en 

intensitets - Det enklaste att 

gora detta ar att att intensitetsmaximum upp-

mi tt i 0Ch fordela If VI 

riskt kring intensitetsmaximum, se Thorndal (1971) 

och 4 .. 

Figur 4. Berakningsregn3 for Bergsjon 1973 - 1974 harlett ur inten­

sitets varaktighetskurva~ symmetriskt fordelat kring 

intensitetsmaximum enligt Thorndal (1971). Aterkomsttid 

1/2 ar. 

8 



Ett annat satt av Keifer & Chu (1957) 

det matematiska sambandet for intensitets 

hetskurvan t ex 

a + c 

intensiteten 

t 

a, b, c konstanter 

Utgaende detta matematiska uttryck kan man 

tva samband som beskriver 

fore och itetsmaximum 

i = + c 

i + c 

i momentana nederbordsintensiteter 

tid raknat 

TE = tid raknat 

intensitetsmaximum mot 

intensitetsmaximum mot regnslut 

r forhallandet mellan tiden intensitetsmaximum 

(TF) och regnets totala varaktighet (T). 

r = TF/T; 1-r TE/T 

Maxintensitetens lokali 

satt. Dels genom att 

i kan be 

maxintensitetens 

9 

tiden t 

in om t s genom att hur s-tor 

1 av den totala som strerats 

maxintensiteten 

Chicago, & Chu (1957), och senare 



1 0 

& s (1973), Indien, 

padhyay (1972) och Tjeckoslovakien, Si (1973) visar 

att mellan 13/40 och 16/40 av den totala regnvolymen 

ett regn kommer intens Med detta som 

kan man ge en igt f 

5. 

l 

Figur 5. Berakningsregn for Bergsjon 19?3-?4 harlett ur intensitets -

varaktighetskurva enligt Keifer & Chu (195?). Aterkomsttid 

1/2 ar. 



Ett allmant problem med ~~LLL~u~ionerande regn harledda ur 

intensitets ar hur lang 

man skall valja for ett regn. Valjer man en lang 

kommer aven II " och " " med, 

medan en kort varaktighet att sa av det 

utesluts. 

Dimensionerande regn kan aven utvecklas direkt ur mat­

data genom att man faststal " " haftiga regn .. 

Utvecklingen av dessa regn ar mer ett genomsnittsbetrakt-
ande an ett statistiskt av 

Ett regn av den har typen ar av s (1973) 

och utgor en studie for nagra orter i Tjeckoslovakien. 

Det dimensionerande framgar av f 6. 

Figur 6. Berakningsregn enZigt SifaZda (1973). Intensitets - varak­

tighet hos del (2) hamtas ur intensitets - varakt~ghets­

samband. 

1 1 



ar 

lintensiteten 

skrider intensitets -

ett 

som ett 

ar 

kurvor ett satt att intensitet 

for del 2 hamtas ur intensitets -

av 

Man kan notera att av den totala 

heten regn var 30 35 min, vilket 

att bara var ca 8 min 

tal. Genom att ller 

blir volymmassigt mer til an 

regn 

1 2 

regn 

sa 

be-

I England, Natural Environment Research Council (1975), an-

vander man s 

av ett antal 

regnen i 

klassades 

av ett regn beraknat som ett medelv2rde 

kvartiler· 

regn med 

dar man har in olika 

pa form. Formen 

regnmaxima till mer kon­

tinuerliga regn utan ar 

i tabeller och kurvor, se 7 .. Dessa 

vi att kurvornas 

av och 

tensitet (volym) och 

ur intens 

En liknande 

anvandas i 

av Huff (1967) for att 

len ILLUDAS, & Stall 

(1974). har in i olika pa i 

vilken kvartil av som regnmaximum 

Man darvid att regnmaximum vanl 

den kvartilen och en kurva en-

1 figur 8 Emel ar vid regnen in-

i 30-min intervall och regn 

de man kan fraga sig om kan anses 

aven for regn med kortare 

dimens 

ar 

ur matdata 

av Holland (1967) och Young (1973). 
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Figur ?. Regnprofiler for sommarhalvaret i England. Kurvorna utvisar 

den procentuella andelen av den totala regnvolymen for 

olika varaktigheter. Varaktigheten~ uttryckt som procent 

av regnets totala varaktighet~ centreras kring regnmaxi­

mum. Ex.90%-kurvan anger att10%av regnen har en·spetsigare 

profil an kurvan utvisar. Ur Natural Environment Research 

Council (19?5). 
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Figur B. Regnprofil anvand i berakningsmodeZZen ILLUDAS enligt 

Terstriep & Stall (19?4). 
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ANVANDNING AV STATISTISKT SIMULERADE ELLER UPPMATTA REGN 

FOR ANALYS AV DAGVATTENSYSTEM 

av 

att man kan f 
till 

statistiska 

uppmatta regn vid 

stiska 

inte vara 

regnen 

har samma 

lt I 

let utfor man statistiska flodena som ar 

man vanl ar intres av 

att 11 

kan vara hog a ar att sortera ut de intressanta 

1 0 nagot satt .. pa behover man inte 

regn an att man kan statistiska 

ningsfunktionens utseende for 

man ar intresserad av. Genom att 

for de 

lampl metod sortera 

ut en grupp av regn bar vara mojligt att la en 

del av fordelningsfunktionens 

Johansen & (1975) har 

gar ut pa att man anvander av 

tod att valja ut regn av intresse. De 

utnyttjar 

hydrograf 

res av .. Sedan 

att 

ett 

man 

med denna enkla metod och rangord~ar alla f 

storleksordning .. De regn som motsvarar 

ett satt som 

att man 

en enhets-

som man ar int-

all a 

i 

komsttiderna ut .. Man kan t ex 

som kriterium att dessa regns beraknade 

avvika hogst ± 5% som motsvarar 

En annan 

t ex valja ut 

vi sst 

kan man 

ledning 

hjalp av en 

intensitet .. 

vara att bear beta regnen 

regn en volym ett 

av max-

man ar intresserad av 

och ett regn konstant 

kannedom om man 



denna 

for varje 

sitets 

ut den 

olika 

En annan 

ar att man 

ett 

lokalisera 

till 

16 

berakna 

samma satt som vid utveckl av inten-

Om sa medelintens 

kan man ur 

inom vilken onskade 

av regn anvands vid 

att anvanda en modell har den s 

att arbetet med att lista regn 

kan for alla dimen-

maxf 

och valjer 

kopplad till 

man kon­

grupp av regn som motsvarar 

til ar 

storlek och strukturen 

med att anvanda av regn 

en realistisk uppfattning av vad som 

av Man kan 

och eventue 

snatet dar skadorna 

sa 
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EXEMPLIFIERING AV 

AV NEDERBORDSINDATA 

MED OLIKA TYPER 

av beskrivna ansatserna har testats 

sj i Det ar ett 0,154 km2 stort 

bos ljshus ar 

tivt med kvarlamnade lar och 

Andel en orda 38% For en mer 

j se Arnell & lt (1975 b) 

temet for och 

till 

utlopp ar ca 800 m och 

stora .. 

For data av 

1973-74, se 

bordsserien ar 

nederbordstillfal 

dar: 

a) intensiteten 

b) dock til 

Arnell & . ( 1 9 7 5 

som en serie 

0,1 mm/hr 

intensitet i 

1 

vall om hogst 15 min inom 

c) totala an 2 min 

d) totala regnvolymen storre an 0,1 mm 

Den till nederbordstillfallet 

som de flodesvarden som 

start till 30 min 

b) " 

" Ett 

regn-

bordsintensitet an 0 f 1 mm/hr ar bas­

f s 

som det 

vid 

For 

gjorda, se 

har 

flode, avrunnen volym, 

i varje 

(1975 b) 

och 

1, 2, 3, 6, 9, 12, 15 och 20 minuter 

ick 

max-



18 

De 40 storsta och medel 

har bearbetats statisti 

ritats .. 9 visar maxflodet 

och sex minuters 

har 

statistiska behandl 

Research Council (1975). 

se 

1 

Environment 

Figur 9. FordeZningsfunktioner for maxflodet och medeZnederbords­

intensiteten med sex minuters varaktighet i Bergsjon 19?3 

19?4. 

= 
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har intensitets -

for 1/12, 1/2 och 1/1 , se 1'Jl,. Till 

kurvorna har matematiska samband sats av 

i = 
a + c 

i = u·~~~.~intensiteten under t 

t (min) 

a, b, c = 

Kurvorna har till 40 min 

Figur 10. Intensitets - varaktighetskurvor for haftiga regn i 

Bergsjon 1973-74. 



Ur intensitets -

Thorndal (1971) 1 

utvecklats for 

har enl 

& Chu (1957) och Si (1973) 

1/12 1 1/2 och 1/1 1 se 

20 

4 1 5 och 6 centrala delen i regnen 

(1973) ar ett hamtat ur intensi-

tets en val-

jas. For att finna det maximala flodet har 

4 1 6 1 8 och 10 minuter for den centrala , vil-

ket ger en total av 16 1 24, 32 och 40 minuter. 

Dessutom har rena 

och 10 minuter anvants s 

med 

av 

31 41 6 

simu-

lering med satts lika noll 

medan vid ovriga ar 0,3 mm for tak och 

0 1 8 mm for asfalt och andra tata ytor. 

regn har anvants som indata i en 

Den anvanda berakningsmodellen 1 se Arnell & 

ar i sex 

magasinering, 

flode .. Delmodel ytvattenavrinning och 

enligt en kinematisk vagteori. 

simulering av for 

har berakningsmodel anvants for att 

40 som mctsvarar de 40 

Detta har gjorts att visa berakningsmodel 

att 

tionen .. 

namnda 

koncentrationstid har genom att 
f ett med 

an 

25 

3 

mot ett 

97% av 

1 se Chow (1959). Den tid som motsvarar 

ar ca 6 minuter. 

) I 
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Figur 11. TiZZrinningskurva for Bergsjon for ett regn med konstant 

intensitet 25 mm/hr. Basregn 3 mm/hr. 

en rangordnad lista over 

1 for sex minuters har de 40 

ur lista valts ut och f 

Resultatet av alla simuleringar 

tabell 2. visar den 

maxf floden 

av 

Beraknade f de regn som motsvarar 

att berakningsmodellen simulerar nagot for stora 

vilket beror att 

ytor .. smodellen ar 

data har och 

lningsfunktionen 

ur listan med medelintens sex-minuters 

het ler helt med den andra 

funktionen utom for aterkomsttider under en 

regnen 

dessa .. · 

12, se aven 

olika 

visar 

utan in-

valda 



och 

f olika bor om 

av mode s 

Beraknade flodesvarden for regnen, 

& Chu, visar 

regn speciellt 

for Sifalda och enbart 

manfaller nastan men ger 

2 

Simu-

sam-

1/2 och 1/1 

att for 

maxflodena beror 

Orsaken till att 

inet lika med 

sammanfal 

1 De 

ar 

den starka av verk-

ligheten som blockregnen ar Man inte att 

1 ar att i rationella 

Tabell 2. Resultat av simuleringar med olika typregn. 

REGNTYP ATERKOMST­
TID 

ar 

KEIFER & CHU 1/1 

THORNDAL 

SIFALDA 

1/2 

1/12 

1/1 

1/2 

1/12 

1/1 

1/2 

1/12 

MAXFLODEN REGNVOLYM 

mm/hr mm 

13,49 8,73 

9,86 8,20 

5,68 3,97 

14,80 8,94 

12,06 8,54 

6,26 4,03 

10,94 4,46 

10,99 5,68 

9,65 6,50 

8,58 7,20 

8,53 3,77 

8 67 4 67 

7,97 5,38 

3,20 2,26 

4,07 2,78 

4,21 3,19 

4,00 3,54 

VARAKTIG­
HET 

min 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

16 

24 

32 

40 

1 

2 

32 

1 

24 

3 

40 
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(forts. tabell 2) 

Resultat av olika simuleringar 

REGNTYP REGNVO.-: VARAKTIG-
TID LYM HET 

mm/hr rom min 

BLOCKREGN 1/1 8,79 4113 1 0 

9,65 3,63 8 

1 0, 43 3, 1 0 6 

11 , 27 2,60 4 

1 0, 99 2,30 3 

1/2 7,46 3,53 1 0 

8,30 3,13 8 

8,93 2,70 6 

9,07 2,20 4 

9,07 1, 94 3 

1/12 4,14 1, 97 10 

4,56 1, 77 8 

4,68 1, 56 6 

4,65 1, 28 4 

4,16 1, 09 3 

SIFALDA utan 1/2 1 0, 33 3,77 16 

ytmagasin 9,07 4,67 24 

8,02 5, 32 



24 

tv;) 
1:'-.. 
0';) 
N 

.~ 
·CJ 
·~ 

C/;) 

~ 
X 

~ . 
l'j 

·~ {.:) 

~ ~ 
~ ~ 
~ ·~ 
·~ r{g 
~ .~ 
·~ 2 
~ ~ 
l'j ~ 

~ 
';::l 
l'j 

~ 

~ ~ 
·~ ~ 

~ 
~ 

~ N 

.~ 
C/;) 

~ 
{.:) 
l'j 

{.:) 
N 
~ '\:t1 
C/;) 1:'-.. 
~ 0';) 

r:t: N 

C1 * <l . 
C\J 
N 

~ 

~ 
~ 



25 

SLUTSATSER OCH FORTSATT ARBETE 

Hittills gjorda studier inte stora skill-

nader i mellan av dimens 

regn och verkl 

regn igt Sifalda 

och 

ar 

enbart 

met i detta 

ter av olika f 

i 

omraden att 

I 

Av 

sk tradstruktur att 

inte s 

kornrner aven 

lt intresse ar 

och med olika struktur 

Indata i form av verkl regn vid 

innebar att den statistiska beskrivningen kan 

standige Den ar darfor betydl mer tilltalande. 

om-

ten i det kornmer att l pa att studera 

hur man skall 

dimensionering av olika 

uppmatta vid 

Anvandning av olika " " innebar en vid 

den praktiska tillampningen om bruket av 

regn ar mer tilltalande ur statistisk ar-det dar-

for motiverat att om inte " 

ras med hj av och en bra s-

modell .. 

En serie av ar 

kunna ta fram resultat och anvi 

Genom SMHI:s bearbetas nu en 3 

stationen i 

kornmer att till for det 

att 

skt 

serie av mat­

Detta material 

Definitionen av statistiskt oberoende handelser, 

och , ar och 

narmare. Detta ar l statis-

olika av 

tioner m me 



Det har beskrivna avser endast rnaxf i 

ningar. Trol s ar valet av 

~~m~.u~ionering av utjarnningsbas 

sin och braddavlopp. Darfor bor 

intresse, larnpligen i sarnarbete rned 

ssa konstruktioner. 

vid 

lt 

forskare sorn stu-

26 
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