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SAMMANFATTNING

Utveckling av mer detaljerade berdkningsmetoder £6r
analys och dimensionering av dagvattensystem har med-
fért att nya typer av nederbdrdsindata behdver utveck-

las. Man kan i princip s&rskilja tva olika typer av indata:

@® dimensionerande regn hdrledda ur intensitets -

varaktighetskurvor eller direkt ur regndata

] statistiskt. genererade tidsserier av regn

eller verkliga uppmdtta tidsserier av regn

Anvdndningen av dimensionerande "typregn" innebdr att man
antager att berdknade fl&den upptrdder med samma frekvens
som regnen. Genom att anvénda sig av verkliga uppmédtta
regn kan man berdkna avrinningen f0r en grupp regn och
utfdra den statistiska analysen pa de berdknade fl&dena.
Detta &r mer tilltalande ur statistisk synpunkt eftersom

det dr flodet som &dr den dimensionerande parametern.

Dessa b&da ansatser har jadmférts genom simulering av avrin-
ning £8r ett 0,154 km? storts bostadsomrade i Gdteborg. Av-
rinningen har berdknats £6r tva olika typer av regnindata,

dels dimensionerande regn och dels verkliga regn. Resulta-

tet tyder inte p& ndgra signifikanta skillnader i ber&dkna-

de maxfldden fran detta omrédde.

Fortsdttningsvis kommer ett stbrre regnmaterial att be=-
arbetas och appliceras pd fler avrinningsomrdden. Det &r
m&jligt att man kan f6rbdttra "typregnen" med hjdlp av
en berdkningsmodell och en ladng tidsserie av uppmédtta
regn.



NYA BERAKNINGSMETODERS BEHOV AV NEDERBORDSDATA

Behovet av kunskaper om nederb8rd och dess statistiska
egenskaper dr inte bara beroende p& det problem man stu-
derar utan beror ocksd pd vilka berikningsmetoder man an-
védnder. Exempelvis beh6ver man olika nederbdrdsdata om
man skall dimensionera ett utjdmningsmagasin &n om man
skall dimensionera en ren ledning. Men man beh®&ver desg-
utom olika data beroende p& om man anvidnder den s k ra-
tionella berdkningsmetoden eller om man anvinder en mer

detaljerade berdkningsmetod.

Rationella metoden, till&mpad pé& dimensionering av led-
ningsnit brukar anges som, Arnell & Lyngfelt (1975 b).

Q () =¢ - I (T, t) - A

didr Q (T) &r det berdknade maxflddet f8r &terkomsttiden T,
I (T, t) 8r regnets medelintensitet f8r en vald &terlomst-
tid T och koncentrationstid t och A &r avrinningsomrddets
storlek. ¢ dr en dimensionslds avrinningskoefficient som
anger foérhdllandet mellan de statistiska f&rdelningsfunk-
tionerna f8r maxflddena och regnen, Schaake, Geyer &
Knapp (1967), se figur 1. Eftersom man antager att av-
rinningskoefficienten ¢ 4r konstant f&r olika &terkomst-
tider betyder detta att den enda statistiska beskrivning
man behbver &dr den regnstatistik som konventionella in-
tensitets - varaktighetskurvor erbjuder. Man antager att
maximala vattenfdringar upptrdder med samma frekvens som

regnen.

Anvdndningen av intensitets - varaktighetskurvor &dr starkt
kopplat till den rationella berdkningsmetoden och ger

ddr tillrdcklig information om nederb&rden. Svarigheten
med denna metod &r snarare att uppskatta koncentrations-

tiden samt avrinningskoefficientens storlek.

Ovanstéende bakgrund f&r intensitets - varaktighetskur-

vorna samt hur dessa dr utvecklade (beskrivs nedan) bdr
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Figur 1. Fordelningsfunktioner for medelnederbdrdsintensiteter
(MI x) for olika varaktigheter (x) och maxfldden i Berg-
sjon 1973-74, enligt Arnell & Lyngfelt (1975).

man ha i minnet ndr man fOrsbker tilldmpa dem vid ana-
lyser av konstruktioner som dimensioneras £fO8r andra
flddesparametrar &n maxfldden. Exempel pa sadana konst-

ruktioner dr brdddavlopp och utjd@mningsmagasin.

P& senare tid har mer detaljerade berdkningsmetoder
bbrjat anvdndas f&r analys av dagvattensystem. Bland

nya berdkningsmetoder kan m&mnas ILLUDAS, Terstriep &
Stall (1974), SWMM, Storm Water Management Model (1971)
och CTH-avrinningsmodell, Arnell & Lyngfelt (1975 a).
Dessa metoder ger m&jlighet att berdkna avrinningen £6r
enstaka verkliga nederbdrdstillfdllen (p g a definition=-
en av avrinningskoefficienten &r detta inte mdjligt med

rationella metoden). Denna méjlighet att berdkna avrin-



ningen medger att man kan flytta den statistiska bearbet-—
ningen fradn regnen till fl&det, som &r den parameter man

verkligen dr intresserad av.

Berdkningsmetoder av ovanstdende typ krdver en annan typ
av nederbdrdsdata. Indata bestdar hdr av en serie regn-
intensitetsvdrden som beskriver intensitetens variation
med tiden. FOr dimensionering av system kan man té&nka

sig olika typer av regnindata.

® dimensionerande regn hdrledda ur intensitets = var=-

aktighetskurvor eller direkt ur regndata

® statistiskt genererade tidsserier av regn eller

verkliga uppmdtta tidsserier av regn

De dimensionerande regnen har den egenskapen att de ut-
gbr ett medelvdrde f6r médnga regn och de &r utvecklade
f8r en viss dimensionerande statistisk aterkomsttid. De
berdknade fl&dena fidr d& samma dterkomsttid som regnen.
De flesta dimensionerande regn dr hdrledda ur intensi-
tets = varaktighetskurvor. Dadrfdr dr det viktigt att

man kanner till bakgrunden till dessa kurvor.

Ett annat sitt dr att anvdnda sig av statistiskt gene-
rerade eller verkligt uppmdtta tidsserier av regn. Detta

ger mdjlighet att utfdra den statistiska analysen pa de
berdknade avrinningarna. Eftersom variationerna i volym

och tidsférlopp varierar mycket mellan olika regn slipper
man dven att gdra de tveksamma fOrenklingar och antaganden
som ligger inbakat i intensitets = varaktighetskurvorna,
Johansen & Harremoé&s (1975). Den hdr metoden &r speciellt
anvadndbar ndr det gdller dimensionering av bradddavlopp och
utjdmningsmagasin eftersom regnvolymen varierar mycket mellan
olika regn. En annan f&8rdel &r att man far en uppfattning om

vad som hi3nder d& dimensionerande fldden &verskrids.



Nedan redogdrs £6r olika typer av regnindata, dels dimen=-
sionerande regn och dels verkliga uppmdtta regn. Metoder=

na har applicerats pa ett omrdde i GOteborg.

Nederbdrdens arealutbredning &dr en annan faktor som horde
beaktas vid dimensionering av dagvattensystem for stdrre
omraden. Kunskaper och mdtdata saknas om regnens rumsliga

variation ddrfér fSrbiser man ofta frdn den.



DIMENSIONERANDE REGN HARLEDDA UR INTENSITETS - VARAKTIG-
HETSKURVOR ELLER DIREKT UR REGNDATA

Analys av intensitets - varaktighetskurvorna

For att forstd det efterfdljande resonemanget kan det
vara bra att k&nna till hur intensitets - varaktighets-

kurvor utvecklas.

Det forsta man gdr dr att dela in sin nederbdrdsserie i
separata statistiskt oberoende regn. Normalt sorterar
man ut regnen med hijdlp av ett kriterium f6r tidsavstan-
det mellan regnen. Tidsavstdndet bdr inte bara kopplas
till det statistiska oberoendet utan dven till vad man
" skall anvidnda nederbdrdsstatistiken till, t ex berdkna
‘maxfl&den och bridddfrekvenser i ett dagvattensystem.
Frédgestdllningarna &dr d&: Hur stort tidsavstdnd skall
det vara mellan tvad Overskridanden av dimensionerande
fléden i en ledning, respektive brdddningar till reci-
pienten, f&r att man skall betrakta det som tva obe-
roende hdndelser? Vanligtvis vdljer man tidsavstdnd
slentrianmdssigt. Exempel pd& tidsavstdnd dr 1/2 till

6 timmar. ' |

FOr varje nederbdrdstillfdlle bestdmmer man direfter maxi-
mala nederbdrdsmdngder f£8r olika varaktigheter (figur 2).
Skulle regnets verkliga varaktighet vara kortare &dn en

av de studerade varaktigheterna tilldelar man dessa

l&ngre varaktigheter hela regnvolymen.

Nederbdrdsvolymerna f8r varje varaktighet sorteras efter
storleksordning och med hjdlp av en "plottningsformel"
kan f8rdelningsfunktionerna f&r de olika varaktigheterna
ritas upp (figur 1). For vissa Onskade frekvenser eller
Sterkomsttider ritar man upp kurvor Over medelinten-
siteten som funktion av varaktigheten. Detta dr s k in-

tensitets - varaktighetskurvor (figur 3).
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Figur 3. Intensitets - varaktighetskurvor for hiftiga regn 1 Gote=-
borg 1926 - 1971, enligt VAV (1976).



Varje kurva inneh&ller data frén flera olika regn efter-
som varaktigheterna har bearbetats oberoende fréan var-
andra. Detta innebdr att om man utgdr fran en intensitets
- varaktighetskurva vid utvecklingen av ett dimensioner-
ande regn sd kommer detta att innehdlla data fré&n flera
olika verkliga regn, Mc Pherson (1977). Rimligtvis bor
det dimensionerande regnet d& motsvara en &terkomsttid

som dr ldngre &dn f&r intensitets - varaktighetskurvan.

Det blockregn som ges av intensitets - varaktighets-
kurvan motsvarar bara en del av regnets totala volym, se
figur 2. Regnvolymen f8re och efter den studerade varak-
tigheten ingdr ej. Speciellt fdrregnet b&r ha betydelse
vid dimensionering av utjdmningsbassdngar, Mc Pherson
(1977).F6r nederbtrdsstationen Lundby i GOteborg har er-
h&llits vdrden enligt tabell 1, som redovisar block=-
regnets del av regnets totalvolym. F&r definition av ett
regn vid denna bearbetning se Arnell (1974).

Tabell 1. Blockregnets del av regnets totalvolym for Lundby,
Goteborg 1926 - 1955. Medelvirde for blockregn dver-

stigande terkomsttid 2 dr, se dven Arnell (1974).

Varaktighet Blockregn Totalt Andel
min min mm %
10 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 21,2 30,2 70

70 . 22,2 30,4 73



Dimensionerande regn hdrledda ur intensitets - varaktig-

hetskurvorna

Dimensionerande regn hdrledda ur intensitets - varaktig-
hetskurvor har vanligen sddana egenskaper att deras maxi-
mala medelintensiteter f8r olika varaktigheter f&ljer en
intensitets = varaktighetskurva. Det enklaste sdttet att
gdra detta pd dr att antaga att intensitetsmaximum upp-
trdder mitt i regnet och f&rdela "blockregnen" symmet-
riskt kring detta intensitetsmaximum, se Thorndal (1971)
och figur 4. |
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Figur 4. Berdkningsregn, for Bergsgon 1973 - 1974 hdrlett ur iﬁten—
sitets - varaktighetskurva, symmetriskt férdelat kring
intensitetsmaximum enligt Thorndal (1971). Aterkomsttid
1/2 ar.



Ett annat sdtt presenterat av Keifer & Chu (1957) utgédr
frédn det matematiska sambandet f&r intensitets - varaktig-

hetskurvan t ex

|_l.
il

dir medelnederbSrdsintensiteten under tiden t

= varaktigheten

a, b, ¢ = konstanter

Utgdende frén detta matematiska uttryck kan man hirleda
tva samband som beskriver regnintensitetens variation
fore och efter intensitetsmaximum

i= _T_a_l_;_.b__ + e (fore)
_F 2
(= + b)
i= Ta ~b + c (efter)
E 2
((T—r) + b)

i = momentana nederbdrdsintensiteter

T, = tid r&knat fran intensitetsmaximum mot regnstart
T, = tid rédknat frén intensitetsmaximum mot regnslut

r = forhdllandet mellan tiden f8re intensitetsmaximum

(TF) och regnets totala varaktighet (T).
r = T./T; 1-r = To/T

Maxintensitetens lokalisering i tiden kan bestdmmas pa
tvd sdtt. Dels genom att bestdmma maxintensitetens ldge
inom varaktigheten t och dels genom att studera hur stor
del av den totala nederbdrden som registrerats f8re tids-
intervallet med maxintensiteten. Bearbetningen for

Chicago, Keifer & Chu (1957), och senare bearbetningar
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f8r Cincinnatti, Preul & Papadakis (1973), Indien, Bandyo-
padhyay (1972) och Tjeckoslovakien, Sifalda (1973) visar '
att mellan 13/40 och 16/40 av den totala regnvolymen under
ett regn kommer f®re intensitetsmaximum. Med detta som
ledning kan man ge regnet en sned férdelning enligt figur
5.

100 § INTENSITET
mm/fhr

70

by
0 +
T 0

P A T 40 min” N
_ 71

iy

Figur 5. Berdkningsregn for Bérgsjan 1973-74 hdrlett ur intensitets -
varaktighetskurva enligt Keifer & Chu (1957). Aterkomsttid
1/2 ar.



Ett allmidnt problem med dimensionerande regn hirledda ur
intensitets - varaktighetskurvor &r hur l&ng varaktighet
man skall vdlja f6r ett sddant regn. Vdljer man en lang
varaktighet kommer &dven "fbrregn" och "efterregn" med,
medan en kort vaﬁaktighet medfbr att dessa delar av det

verkliga regnet utesluts.

Dimensionerande regn h8rledda direkt ur regndata

Dimensionerande regn kan dven utvecklas direkt ur mdt-
data genom att man faststdller "typiska" hdftiga regn.

Utvecklingen av dessa regn dr mer ett genomsnittsbetrakt-
ande dn ett statistiskt fastldggande av regnens utseende.

Ett regn av den hdr typen dr beskrivet av Sifalda (1973)
och utgdr en studie f8r ndgra orter i Tjeckoslovakien.

Det dimensionerande regnets utseende framgdr av figur 6.
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Figur 6. Berdkningsregn enligt Sifalda (1973). Intensitets — varak-
tighet hos del (2) himtas ur intensitets — varaktighets-

samband.

11
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Regnet &dr utvdrderat som ett medelvdrde av de regn d&r
medelintensiteten &tminstone f8r ndgon varaktighet Over-
skrider intensitets - varaktighetskurvan for adterkomst-
tiden ett 8r. Berdkningsregnet &r kopplat till dessa
kurvor pd ett sadant sdtt att intensitet - varaktighet
f6r del 2 hd@mtas ur intensitets - varaktighetskurvorna.
Man kan notera att medelvdrdet av den totala varaktig-
heten f86r samtliga regn var 30-35 min, vilket innebdr
att huvudregnet, del(:L bara var ca 8 min ldngt i medel=-
tal. Genom att regnet innehdller f&rregn och efterregn
blir det volymmédssigt mer tilltalande &n tidigare be-

skrivna regn.

I England, Natural Environment Research Council (1975), an-
vdnder man sig av ett regn berdknat som ett medelvérde

av ett antal kraftiga regn ddr man har delat in de olika
regnen i fyra kvartiler beroende pd regnets form. Formen
klassades frdn regn med kraftiga regnmaxima till mer kon-
tinuerliga regn utan "utprédglade: toppar. Resultatet &r
presenterat i tabeller och kurvor, se figur 7. Dessa
bearbetningar visade att kurvornas utseende var oberoende
av regnets totala varaktighet ogh dterkomsttid. Medelin-
tensitet (volym) och varaktighet £6r hela regnet.hamgés
ur intensitets - varaktighetskurvor.

En liknande bearbetning har utférts av Huff (1967) fdr att
anvédndas i berdkningsmodellen ILLUDAS, Terstriep & Stall
(1974) . Regnen har delats in i olika grupper beroénde na i
vilken kvartil av varaktigheten som regnmaximum intrETfar.
Man fann ddrvid att regnmaximum vanligtvis intrdffar under
den fd8rsta kvartilen och rekommenderar dirfdr en kurva en-
ligt figur 8. Emellertid &r vid bearbetningen regnen in-
delade i 30-min intervall och endast ldngre regn studera-
de varfdr man kan fraga sig om resultatet kan anses gidlla
dven f8r regn med kortare varaktighet.

Andra dimensionerande regn utvecklade direkt ur mitdata

dr presenterade av Holland (1967) och Young (1973).



o
r”’fﬂ’ﬂ* EEE;;
T /&
/ N
g 7
H Sy
o
/
PERCENTILES OF
PROFILE PEAK
N o o ® ®»

Figur 7.

Percentage of Storm Duration

Regnprofiler for sommarhalvdret i England. Kurvorna utvisar
den procentuella andelen av den totala regnvolymen for
olika varaktigheter. Varaktigheten, uttryckt som procent

av regnets totala varaktighet, centreras kring regrnmaxi-
mum. Ex.90%~kurvan anger att 10%av regnen har en spetsigare

profil dn kurvan utvisar. Ur Natural Environment Research
Counctil (1975).
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Figur 8. Regnprofil anvind i berdikningsmodellen ILLUDAS en ligt
Terstriep & Stall (1974).
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ANVANDNING AV STATISTISKT SIMULERADE ELLER UPPMATTA REGN
FOR ANALYS AV DAGVATTENSYSTEM

Anvdndning av verkliga uppmidtta regn vid simulering inne=
bdr att man kan flytta den statistiska analysen fré&n regnen
till avrinningen. Antagandet att fl&det och regnet har samma
statistiska egenskaper behdver d& inte vara uppfyllt. I stédl-
let utfdr man den statistiska analysen pa fl8dena som &r den

parameter man vanligen &r intresserad av.

Eftersom kostnaderna f&r att analysera manga regntillf&dllen
kan vara h&ga &dr det l8mpligt att sortera ut de intressanta
regntillfdllena p& ndgot sdtt. Egentligen behdver man inte
fler regn dn att man kan faststdlla den statistiska fordel-
ningsfunktionens utseende for fl&det, £or de &terkomsttider
man dr intresserad av. Genom att med l&mplig metod sortera
ut en grupp av regn bdr det vara mdjligt att faststdlla en

del av férdelningsfunktionens utseende.

Johansen & Harremoé&s (1975) har presenterat ett s&dtt som
gadr ut pa att man anvdnder sig av en enkel berdkningsme-
tod f6r att vdlja ut regn av intresse. De fOresl8r att man
utnyttjar tid-area-metoden £6r att utveckla en enhets-
hydrograf f&r de punkter i ett ledningsndt som man &r int-
resserad av. Sedan berdknar man avrinningen f£&r alla regn
med denna enkla metod och rangordnar alla fl&desvdrden i
storleksordning. De regn som motsvarar de 6nskade &ater-
komsttiderna kan ddrefter plockas ut. Man kan t ex anvédnda
som kriterium att dessa regns berdknade avrinning skall
avvika hégst * 5% frdn det flddesvdrde som motsvarar den
bnskade aterkomsttiden.

_En annan metod kan vara att bearbeta regnen péa négot_sétt,
t ex vdlja ut alla regn med en volym &verstigande ett
visst vdrde. FOr dimensionering av ledningssystem f£Or max-
fléden kan man f&rst bestdmma koncentrationstiden £8r de
ledningspunkter man &dr intresserad av. Detta kan g&ras med
hjdlp av en berdkningsmodell och ett regn med konstant

intensitet. Med k&nnedom om koncentrationstiden kan man
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f6r denna varaktighet berdkna maximala medelintensiteter
f6r varje regn p& samma sdtt som vid utveckling av inten-
sitets - varaktighetskurvor. Om dessa medelintensiteter
rangordnas 1 storleksordning kan man ur denna lista plocka
ut den grupp av regn inom vilken den 6nskade aterkomst-
tiden ligger. Denna grupp av regn anvidnds sedan vid den

verkliga dimensioneringen.

Jamfort med att anvdnda en enkel modell har den sistnémnda
metoden den f6rdelen att arbetet med att lista regn f&r
olika varaktigheter kan gdras en gang f&r alla. Vid dimen-
sionering av ledningar fOr maxfldden, bestd@mmer man kon-
centrationstiden och vdlijer den grupp av regn som motsvarar
den O6nskade &dterkomsttiden. Metodens tillf8rlitlighet &r
antagligen kopplad till omréddets storlek och strukturen

pad ledningsnédtet.

En annan fo6rdel med att anvdnda sig av hela verkliga regn
dr att man f3dr en realistisk uppfattning av vad som hinder
vid ett O6verskridande av dimensionerande fl8den. Man kan
lokalisera tré&nga sektioner och eventuellt styra dessa
till punkter pa ledningsnitet d&r skadorha inte blir s&

omfattande.
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EXEMPLIFIERING AV AVRINNINGSBERAKNINGAR MED OLIKA TYPER
AV NEDERBORDSINDATA

N&gra av de beskrivna ansatserna har testats pa& avrinnings-
omr&det Bergsjdn i Gbteborg. Det &r ett 0,154 km? stort
bostadsomrdde bebyggt med flerfamiljshus. Omrédet &r rela-
tivt hart exploaterat med kvarldmnade bergknallar och skogs-
partier. Andelen hdrdgjorda ytor &r 38%. For en mer detal-
jerad beskrivning se Arnell & Lyngfelt (1975 b). Ledningsys-
temet f£&r dagvatten &r typiskt trddformat och det lé&ngsta
ledningsavstédndet fran en inloppspunkt till ledningssystemets

utlopp dr ca 800 m. Lutningarna pd ytor och ledningar &r
relativt stora.

F8r omré&det finns bearbetade data av nederbdrd och avrinning
f8r perioden 1973-74, se Arnell & Lyngfelt. (1975 b). Neder-

bdrdsserien dr indelad i separata nederbdrdstillfdllen. Ett

nederbdrdstillfdlle definieras som en serie nederbd&rdsregi-=

streringar dir:

a) intensiteten 6verstiger 0,1 mm/hr

b) dock tilléts l8gre intensitet i tidsinter-
vall om h8gst 15 min inom regnet

c) totala varaktigheten stdrre &n 2 min

d) totala regnvolymen stdrre &n 0,71 mm.

Den till nederbdrdstillfédllet kopplade avrinningen definieras
som de flddesvdrden som registreras under tiden fran regn-
start till 30 min efter sista tidsintervallet med en neder-
bdrdsintensitet stdrre &n 0,1 mm/hr. Flddesvirdena ir bas-
flbdesseparerade. Basflddet definieras i varje tids®gonblick
som det ritlinjigt interpolerade fl&desvirdet mellan flddet

vid regnets starttidpunkt och avrinningens sluttidpunkt.

For dessa nederbdrds - avrinningstillfdllen finns en mingd
bearbetningar gjorda, se Arnell & Lyngfelt (1975 b). For
detta exempel har utnyttjats rangordnade‘listor 6ver max-

fl6de, avrunnen volym, regnvolym och medglintensiteter f6r
varaktigheterna 1, 2, 3, 6, 9, 12, 15 och 20 minuter.
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De 40 stbrsta vdrdena pa maxfldden och medelintensiteter
har bearbetats statistiskt och f8rdelningsfunktionerna upp-
ritats. Figur 9 visar fdrdelningsfunktionerna f£f&r maxflddet
och medelintensiteten f£8r sex minuters varaktighet. Till

de plottade vdrdena har anpassats exponentialfdrdelningar.
F&r den statistiska behandlingen se Natural Environment

Research Council (1975).

INTENSITET
mthr
f o
¢ Medelintensiteler f6r sex
minuters varaktighet
404

x Uppmiitta maufliden

0 ! ] 3 '

X : N ltémmo
1 2 5 0 N WD 40 2veckor
Figur 9. Fordelningsfunktioner for maxflodet och medelnederbsrds—

intensiteten med sex minuters varaktighet i Bergsjon 1973 -
1974,

yv=1InT
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Ddrefter har intensitets - varaktighetskurvor utvdrderats
f6r aterkomsttiderna 1/12, 1/2 och 1/1 &r, se figur 10. Till

kurvorna har matematiska samband anpassats av typen:

dir i medelintensiteten under tiden t (mm/hr)

varaktigheten (min)

I

a, b, c konstanter

Kurvorna har extrapolerats till 40 min varaktighet.

INTENSITET
mm{h
4

L 3

Figur 10. Intensitets - varaktighetskurvor for hiftiga regn i
Bergsgon 1973-74.
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Ur intensitets = varaktighetskurvorna har typregn enligt
Thorndal (1971), Keifer & Chu (1957) och Sifalda (1973)
utvecklats fdr &terkomsttiderna 1/12, 1/2 och 1/1 &r, se
figurerna 4, 5 och 6. Eftersom den centrala delen i regnen
enligt Sifalda (1973) &r ett blockregn hdmtat ur intensi-
tets - varaktighetskurvorna mdste dven en varaktighet vil-
jas. FOr att finna det maximala fl8det har varaktigheterna
4, 6, 8 och 10 minuter provats f6r den centrala delen, vil-
ket ger en total varaktighet av 16, 24, 32 och 40 minuter.

Dessutom har rena blockregn med varaktigheterna 3, 4, 6, 8

och 10 minuter anvédnts f6r simulering av fldden. Vid simu-

lering med blockregnen har ytmagasinet satts lika med noll

medan det vid &vriga simuleringar &r 0,3 mm £&6r tak och

0,8 mm £6r asfalt och andra tdta ytor. Samtliga ovanstaende

regn har anvadnts som indata i en detaljerad berdkningsmodell.

Den anvdnda berédkningsmodellen, se Arnell & Lyngfelt (1975 a),
dr uppdelad i sex delar: nederbtrd, infiltration, ytvatten-
magasinering, ytvattenavrinning, ré&nnstensfldde och lednings-
fldde. Delmodellerna ytvattenavrinning och ledningsfléde

fungerar enligt en kinematisk vagteori.

UtOver fOr simulering av fl&det f6r tidigare ndmnda typregn
har berakningsmodellen anvénts fﬁr att simulera avrinning
f6r de 40 regn som mctsvarar de 40 std8rsta maxflddena.
Detta har gjorts fbr att visa berdkningsmodellens férmiga

att reproducera den tidigare framtagna f&rdelninsgfunk-
tionen.

Omrédets'koncentrationstid har bestdmts genom att simulera
flddet £f8r ett regn med konstant regnintensitet 25 mm/hr
f8regdnget av ett basregn med en intensitet av 3 mm/hr, se
figur 11. Eftersom tillrinningskurvan gar mot ett asymp—
tot-vdrde méste koncentrationstiden bestidmmas f3r ndgot
vdrde ldgre &n detta. Dirvid har valts 97% av asymptot—

vdrdet, se Chow (1959). Den tid som motsvarar detta fl8de
dr ca 6 minuter.
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FLODE

0400 &

5 I pemetn T
€6 7 €& § Dmin

Figur 11. Tillrinningskurva for Bergsjon for ett regn med konstant

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

'Eftersom en rangordnad lista ®ver medelintensiteter fdre-
ligger £6r sex minuters varaktighet har de 40 stdrsta regnen
ur denna lista valts ut och fl&det berdknats fOr dessa.’

Resultatet av alla simuleringar framgdr av figur 12, se &dven
tabell 2. Figuren visar den uppmdtta f6rdelningsfunktionen
f6r maxflddet tillsammans med simulerade fldden £6r olika

typer av regnindata.

Berdknade fl&den f6r de regn som motsvarar maxfl&den visar
att berdkningsmodellen simulerar nagot f6r stora flddestop-
par vilket beror pa svarigheterna att uppskatta andelen del-
tagande ytor. Berdkningsmodellen &r ej kalibrerad utan in-

data har valts efter kartering och litteraturstudier.

Fordelningsfunktionen f6r maxfldden motsvarande regnen valda
ur listan med medelintensiteter fO6r sex-minuters varaktig-
het sammanfaller helt med den andra berdknade f8rdelnings-

funktionen utom f£6r &terkomsttider under en ménad.
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Berdknade floden for de olika typregnen bor om méjligt ligga
ndra den av modellen simulerade f8rdelningsfunktionen, se
figur 12. Berdknade flddesvidrden f£8r regnen, enligt Thorndal
och Keifer & Chu, visar négot hdgre vidrden &n berdkningarna
f6r verkliga regn speciellt £8r dterkomsttiden 1/12 &r. Simu-
leringarna f8r regn enligt Sifalda och enbart blockregn sam-
manfaller ndstan helt men ger f£6r smad maxfldden f8r &terkomst-
tiderna 1/2 och 1/1 4r. Orsaken till att de sammanfaller &r
att f£or blockregnen dr ytmagasinet lika med noll. De f&r smé
maxflddena beror troligen pa& den starka fdrenkling av verk-
ligheten som blockregnen dr. Man f&r inte gldmma att de egent-

ligen &r utvecklade £6r att anvdndas i rationella metoden.

Tabell 2. Resultat av simuleringar med olika typregn.

REGNTYP ATERKOMST - MAXFLODEN REGNVOLYM VARAKTIG=-
TID HET
ar mm/hr mm min
KEIFER & CHU 1/1 13,49 8,73 40
1/2 9,86 8,20 40
1/12 5,68 3,97 40
THORNDAL 1/1 14,80 8,94 40
1/2 12,06 8,54 40
1/12 6,26 4,03 40
SIFALDA 1/1 10,94 4,46 16
10,99 5,68 24
9,65 6,50 32
8,58 7,20 40
1/2 : 8,53 3,77 ' 16
8,67 4,67 24
7,97 5,38 32
1/12 3,20 2,26 16
4,07 2,78 24
4,21 3,19 32

4,00 3,54 40



(forts. tabell 2)

Resultat av olika simuleringar

REGNTYP ATERKOMST~
TID

ar
BLOCKREGN 171

1/2

1/12
SIFALDA utan 1/2
ytmagasin

MAXFLODEN REGNVO= -

mm/hr

8,79
9,65
10,43
11,27
10,99

7,46
8,30
8,93
9,07
9,07

4,14
4,56
4,68
4,65
4,16

10,33
9,07
8,02

L¥M

mm

4,13
3,63
3,10
2,60
2,30

3,53
3,13
2,70
2,20
1,94

1,97
1,77
1,56
1,28
1,09

3,77
4,67
5,38

23

VARAKTIG-

HET

min

W &= O 00 O W & O e O

W £ & 0w o

24
32
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SLUTSATSER OCH FORTSATT ARBETE

Hittills gjorda studier tyder inte pa ndgra stora skill-
nader i resultat mellan anvdndning av dimensionerande typ-
regn och verkliga uppmdtta regn. M&jligen ger blockregn och
regn enligt Sifalda nagot f6r smd maxfldden. Emellertid &r
studien enbart exemplifierad pd ett omrdde. Ledningssyste-
met i detta omrdde har en sa typisk trddstruktur att effek-
ter av olika flyttider frén olika delomraden inte slar
igenom i hydrografen. I fortsdttningen kommer &ven andra
omraden att studeras. Av speciallt intresse dr stdrre om-

rédden och omrdden med olika struktur pé& ledningsndtet.

Indata i form av verkliga regn vid berdkning av flddesvdrden
innebdr att den statistiska beskrivningen kan gdras mer full-
stdndig. Den &r ddrfdr betydligt mer tilltalande. Tyngdpunk-
ten i det fortsatta arbetet kommer att ligga pa att studera
hur man skall analysera och tilldmpa uppmdtta regndata vid

dimensionering av olika dagvattensystem.

Anvandning av olika "typregn" innebdr en fdrenkling vid
den praktiska till&mpningen. Aven om bruket av verkliga
regn &r mer tilltalande ur statistisk synpunkt &dr det dar-
f8r motiverat att studera om inte "typregnen" kan fdrbdtt-
ras med hjdlp av verkliga regndata och en bra berdknings-
modell.

En l&ngre serie av nederbdrdsdata &dr nédviandig £6r att
kunna ta fram resultat och anvisningar f6r praktiskt bruk.
Genom SMHI:s fOrsorg bearbetas nu en 30-3rs serie av mit-
ningar frén stationen Lundby i G&teborg. Detta material

kommer att ligga till grund f6r det fortsatta arbetet.

Definitionen av statistiskt oberoende hidndelser, sdsom
6versvdmningar och brdddningar, &r viktig och behdver
studeras ndrmare. Detta dr sedan kopplat till den statis-
tiska beskrivningen med olika typer av fdrdelningsfunk-

tioner m m.



Det hdr beskrivna exemplet avser endast maxfldden i led-
ningar. Troligtvis &dr valet av regnindata viktigare vid
dimensionering av utjdmningsbassdnger, perkolationsmaga-
sin och brédddavlopp. Darfor bor detta &dgnas speciellt

intresse, ladmpligen i samarbete med de forskare som stu-

derar dessa konstruktioner.

26
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