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FORORD

Foreliggande rapport utgdr slutrapportering av ett forsk-
ningsprojekt om dagvattenavledning i LinkOping. Projektet
har bedrivits som ett samarbetsprojekt mellan Tekniska
verken i Linkdping AB och Geohydrologiska forskningsgrup-
pen vid Chalmers tekniska hogskola, vilka tillsammans med
Statens rad for byggnadsforskning finansierat projektet
(projekt nr 750562=2).

I projektet har deltagit fran Tekniska verken i Linkdping,
Sixten Axelsson, Sven Ledskog, Bo-Gdran Lindquist och
Kjeil Svensson. Frdn CTH har medverkat Viktor Arnell,
Thomas Asp, Bengt Carlsson, Alicia Janiczewéka, Per Lind-
vall, Bdrje Sjdlander, Hakan Strandner och Gilbert Svens-

son.

Analyserna av vattenproverna har utfdrts av Tekniska ver-

ken under ledning av Allan Hansson.

Hékan Strandner har skrivit kapitel 4.2 och bilaga 2 samt
utfdrt datorbearbetningarna. Gilbert Svensson har ansvarat

f6r vattenkvalitetsdelen av projektet och skrivit kapitlen

3.4, 3.5 och 8. Ovriga delar har fdorfattats av Viktor Arnell.

Figurerna har ritats av Alicija Janiczewska som dven .Overfdrt

nederbérds=avrinningsregiétreringarna till datorn. Manuskrip-

tet har renskrivits av Annika Dahlgvist och Annica Perldv.
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SAMMANFATTNING

Matningar av nederbdrd och avrinning, stoftnedfall och
vattenprovtagning har utfdrts inom tre bostadsomraden

i LinkOping, dels ett 145 ha stort bostadsomrade

dels tvd mindre omraden (18,5 ha respektive 3,5 ha) be-

ldgna inom det stdrre omradet.

Det stora omrddet innehdller bostadshus av olika slag,
ett kdpcentrum, skolor m m. Linkdpings hdgskola &r be-
ldgen i sddra delen. Bebyggelsen i dg mindre omradena
utgérs i det ena av villor och i depfandra av flerfamilis-
hus. Ledningssystemen utgbrs av seéérata ledningar for

dagvatten och spillvatten.

Mdtdata har,béarbetats f6r perioden 1 juni - 30 november
dren 1976 och 1977. Avrinningskoefficienter har utvirde-
rats f£6r berdkning av maxfldden och volymer dagvatten
tillsammaﬁs med tidsflrskjutningar mellan regn och av-
rinningar. Samtliga bearbetningar avser separata neder-

bords—-avrinningstillfdllen.

Bearbetningen av utvdrderade regnvolymer och basflddes-
separerade avrunna volymer fOr enstaka regnhidndelser be-
krdftar att avrunna volymer £6r enstaka regn kan berdk-
nas med formeln

Qe = a -« A (Pe - .8)

dar Qe = basflddesseparerad avrunnen volym, a = andelen
deltagande ytor av omrddets totala areal, A = omradets
totala area, Pe = regnvolym f&r ett enstaka regntillfille
och S = den initiella regnfdrlustens storlek, dvs vatten
som atgdr for att vdta markytan och fylla h&ligheter och
vattenptlar. Vdrden pa andelen deltagande ytor, a, och
den initiella regnférlusten, S, har utvdrderats med

hjdlp av linjdr regressionsanalys. Ett exempel pa en
sadan framgadr av figur A och det samlade resultatet
framgar av tabell A. Nagon inverkan fran grdnytor i om-

réddena har inte kunnat sparas i bearbetningarna.
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Figur A. Exempel pd utvdrdering av andelen © avrinningen del-
" tagande ytor och den initiella regnforlustens storlek.
Omrdde 2 - Villaomrddet © Linkdping.

Tabell A. Sammanstidlining av utvdrderade storlekar pa andel 1 av-
rimningen deltagande ytor samt initiella regnfirluster.
Omrade ' Andel karterade Andel i avrin- 1Initiell
hardgjorda ytor ningen del- regnfodrlust
tagande ytor = ytmagasin
9 2 mm
Omréde 1 =-
- Hela Ryd 46 34 0,70
Omréde 2 -
~ Villaomradet 34 31 0,63
Omrade 3 -
- Hyreshusomradet 57 45 0,53




Koncentrationstiden, dvs den tid det maximalt tar £Or en
vattenpartikel inom det betraktade avrinningsomradet att
nd dimensioneringspunkten, utvidrderades for de tre omra-
dena med hijdlp av en statistisk korrelationsanalys och
befanns for det aktuella matmaterialet vara ca 8-12 mi-
nuter £6r de mindre omradena och ca 50 minuter for det
stora omradet. Tiderna varierar med regnintensiteten,
vilket framgér av den kontroll av utvidrderingen som ut-
fordes genom berdkning av tid-area kurvor f0r de olika

omradena, se figur B.
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Figur B. Exempel pd tid-area-kurvor for olika konmstanta regn-
intensiteter. Omrdde 2 - Villaomrddet 1 Linkiping.

De utvdrderade koncentrationstiderna har anviants for ut-
vardering av maxavrinningskoefficienter enligt rationei’ :
metoden f&r de tva mindre omradena. Koefficienterna har
bestdmts efter utvidrdering av statistiska fOrdelningar
f6r maxfldden och maximala medelnederbdrdsintensiteter,

se exempel i figur C. Vardet pa koefficienterna befanns
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Figur C. Exempel pd statistiska fordelningar for uppmitta maz-
floden och maximala medelnederbdrdsintensiteter for
oltka varaktigheter. Omrdide 2 - Villaomrddet 7 Linkdping.

‘Overensstdmma relativt vdl med andelen i avrinningen del-
tagande ytor, a, se figur D. Detta betyder att vid an-

vdndningen av rationella metoden bdr man koncentrera sig
pd att uppskatta koncentrationstiden och storleken pa de

vtor som deltager i avrinningen r&tt.

Stoftnedfall och dagvatten har insamiats under 1976 och
1977 £6r analys av sammansdttningen. Nedfallet har insam-
lats i cylindriska kdrl som varit placerade pa ca 3 m hdjd
O6ver marken. Kdrlen har tagits in f0r analys en gang per
m&nad, varfdr analysresultaten anges som manadsmedelvidrden
for kalenderménader. F6ljande parametrar har analyserats:
pH, ledningsfdrmdga (k), sulfat (SO.7), bly (Pb), koppar
(Cu) och zink (Zn). Dagvattenprovtagningen har skett i dag-
vattenledningarna i anslutning till flddesmé&tarna. Provtag-
ningen har varit flddesproportionell och ett samlingsprov

har erhé&llits frdn varje analyserad avrinning. Dagvatten-
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Figur D.  Samband mellan utvdrderade maxavrinningskoefficienter

och andelen 7 avrimningen deltagande ytor.

proven har analyserats med avseende pa f6ljande parametrar:
pH, ledningsf&rmdga (k), suspenderat material (SS), kemisk

oxygenfdrbrukning (COD),:bly (Pb), koppar (Cu) och zink (Zn).

Stoftnedfallet, som bestdr av bade torr och vat deposition,
redovisas i figur E, dels f0r villaomradet, dels £f&r hyres-

husomradet. Nedfallet visas som mdngd per m? och méanad.

Dessutom visas pH och ledningsfdrmdga for nedfallet. For
metallerna Pb, Cu och Zn dr ocksé& som jamfdrelse de ned-
fallsnivéer, som uppmidtts pa& Vegagatan och i Floda i Gdte-
borg under 1976, inlagda. Variationen i nedfall mellan olika
manader dr stOrre &n variationen mellan hyreshusomradet

och villaomradet. Jdmfdrelsen med Vegagatan och Floda i
Goteborg visar att 1 medeltal motsvaras vdrdena f&r Ryd

av de for Floda. En viss osikerhet finns dock i dent a
jdmforelse eftersom vdrdena for Ryd grundar sig pa sommar-

halvaret medan vdrdena for Gbteborg avser hela aret.
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Dagvattnets sammansdttning i Ryd 1976 och 1977 visas i
figur F. Halterna fOr béada omradena varierar avsevirt.
Figurerna ger dels en jdmforelse mellan halterna f6r villa-
omradet och hyreshusomréddet, dels en uppfattning cm sprid—

ningen f0r respektive omrade.
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Halter 7 analyserade avrinningar ordnade efter fallande
halt. Streckprickad linje anger medianvéirdet. Ryd,
Linkdping, 1976 och 1977.

Villaomré&det har ldgre halter av SS och COD medan metall-

halterna &dr ungefdr lika eller nadgot hdgre i villaomradet.

En fOrklaring till detta dr att den allmdnna fdrorenings-

belastningen (pa& grund av slitage, midnsklig aktivitet etc)

dr stdrre 1 ett hyreshusomrade och att SS och COD utgdr ett

matt p& denna. Ddremot dr Cu och Zn i hog grad korrosions-

produkter. Andelen fOrkopprade eller f8rzinkade ytor &r

ofta hogre i ett villaomrdde &n i ett hyreshusomrade, vil-

ket medfdr hdgre halter i dagvattnet, fran det fdrsta om-

radet.



En jdmforelse med halterna i dagvatten fran Goteborgsom-
rddena visar att skillnaden &dr liten fOr SS och COD. Me-
tallhalterna ddremot dr betydligt l&gre fOr Ryd och kan

jamforas med de for villa-radhusomrddet i forort, Goteborg.

Jamfors renat spillvatten fran Nykvarnsverket i LinkOping

med dagvatten utfaller jadmfdrelsen till dagvattnets nackdel
nidr det gidller SS och COD. Aven metallhalterna dr hogre i
dagvattnet dn i det renade spillvattnet. Med tanke pa& den
spridning dagvattenhalterna har, kan sadledes dagvattnet ha
betydligt h&gre halter &n utgédende spillvatten. Den momentana
belastningen av dagvatten kan sdledes bli betydande jamfort

med utgdende spillvatten.
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- mitare av typ Hellman.

Figur 3.3
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Matstation f£6r mdtning av dagvattenav-
rinningen frén stadsdelen Ryd i Lin-

kdping.
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Matbrunn f£O0r mdtning av dagvattenav-
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det.

Matbrunn for mdtning av dagvattenav-
rinningen fran Omrade 3 - Hyreshus-

omradet.
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Uppstdllning av provtagningsutrust-

ningen.
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och flddesmidtare.

Principiellt utseende hos infiltra-

tionskurva enligt Horton.

Infiltrationskapaciteter fO0r olika
delytor inom ett omrade beldget strax
sb6der om Omrade 2 - Villaomrddet. f i
mm/h och t i tim. Efter Ericsson och
Hard (1978).

Infiltrationskapaciteter f0r olika del-
ytor inom Omrade 3 - Hyreshusomradet. f
i mm/h och t i tim. Efter Ericsson och
Hard (1978).

Exempel pa definition av ett nederbdrds-

tillfdlle. (Arnell & Lyngfelt, 1975).

Definition av maximala medelnederbSrds-

intensiteten fO0r en viss varaktighet.
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Forstoring av figur 5.6 f£O0r regnvoly-
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koefficienten.

Statistiska f6rdelningar for uppmdtta
maxfldden och maximala medelnederbdrds-—-
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f6r Omrade 1 - Hela Ryd, LinkOping.
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Linkdping. Bearbetningsperioder
760613-761202 och 770529-771115.

Samband mellan utvdrderade maxavrin-
ningskoefficienter och andelen i av-

rinningen deltagande ytor.
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Figur
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Figur

Figur

Figur

Figur
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Definition av standardavvikelsen vin-
kelrdtt den linjdra regressionslinjen
mellan uppmdtta flodestoppar och maxi-
mala medelnederbdrdsintensiteter for

en viss varaktighet.

Omrade 1 - Hela Ryd. Standardavvikelse
vinkelrdtt regressionslinjer mellan
flodestoppar och maximala medelneder-
bbrdsintensiteter fO0r olika varaktig-

heter.

Maxflodet fran Omrade 1 - Hela Ryd som
funktion av maximala medelnederbdrds-

intensiteten under 50 minuter.

Omrade 2 - Villaomradet. Standardavvik-
else vinkelrdtt regressionslinjer mel-
lan fl&destoppar och maximala medel-

nederbdrdsintensiteter £6r olika varak-

tigheter.

Maxflddet fradn Omrdde 2 - Villaomr&det
som funktion av maximala medelneder-

bbrdsintensiteten under 9 minuter.

Omrdde 3 - Hyreshusomradet. Standard-

avvikelse vinkelrdtt regressionslinjer
mellan fl&destoppar och maximala medel-
nederbdrdsintensiteter f£6r olika wvarak-

tigheter.

Maxflddet fradn Omréde 3 ~ Hyreshusomra-
det som funktion av maximala medelneder-

bbrdsintensiteten under 9 minuter.

Tid—-area-kurvor fdr olika konstanta ne-

derbdrdsintensiteter fdregangna av en

SID

100

102

102

104

104

105

106

(forts)

17



18

(figur 7.8)

(forts)

Figur 7.9

Figur 7.10

Figur

Figur

Figur

Figur

8.4

mindre nederbdrdsintensitet £8r Omrade

1 - Hela Ryd. Koncentrationstider ut-

" varderade vid 97% av maximalt flode.

Tid~area-kurvor fOr olika konstanta
nederbdrdsintensiteter fdregangna av
en mindre nederbdrdsintensitet £for
Omrdde 2 - Villaomrddet. Koncentra-
tionstider utvdrderade vid 97% av

maximalt flode.

Tid-area-kurvor f£Or olika konstanta
nederbdrdsintensiteter fdregdngna av
en mindre nederbdrdsintensitet £0Or
Omrade 3 - Hyreshusomrddet. Koncentra-
tionstider utvadrderade vid 97% av

maximalt flode.

Manadsvirden i stoftnedfall £8r Ph,

elektrisk ledningsfdrmaga och sulfatjon-

koncentration i Ryd under mdtperioderna

1976 och 1977.

Ma&nadsvdrden i stoftnedfall fdr bly,
koppar och zink i Ryd undr métperio—_
derna 1976 och 1977. Arsmedelvdrden
f6r 1976 fran tvad GOteborgsomrdden &r

inlagda som jdmforelse.

S5~ och COD-halterna f0r samtliga ana-
lyserade avrinningar ordnade efter
fallande halt. Halterna i mg/l.

Pb-, Cu- och Zn-halterna f£0r samtliga
analyserade avrinningar ordnade efter
fallande halt. Halterna i ng/l.
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BETECKNINGAR

max

Avrinningsomradets storlek

Andel i avrinningen deltagande ytor av omradets
totala yta

Koefficient fOr korrigering av hastighetshdjden
i avbOrdningsformel

Infiltrationskapacitet vid tiden tf (ram/h)
Infiltrationskapacitetens begynnelsevdrde vid
tiden t; = 0 (mm/h)

Infiltrationskapacitetens asymptotiska slutvidrde
ndr t,_. - o (mm/h)

£
Tyngdaccelerationen
Snedhetskoefficient

Avstandet mellan spetsen och vattenytan i triangu-
ldra m&atoverfall (m)

Ytlutning (%)
Maximal medelnederbdrdsintensitet (mm/h)

Koefficient fOr berdkning av vdrden i log-Pearson
Typ III-fordelningen

Avklingningshastighet (1/h)

Antalﬁstuderade tidsperioder vid statistisk analys
Antalet forvdntade varden i intervall i
Nederbérdsvblym (mm)

Sannolikhet (2)

~Totalt avrunnen volym (mm)

Basflddesvolym (mm)
Basflddesseparerad avrunnen volym (mm)
Fldde (mm/h)

Basflddesseparerade maximala momentana flddet
(mm/h)

Korrelationskoefficient. Antal klassintervall
Initiell regnfdrlust (mm)

Standardavvikelse
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min

x2

Aterkomsttid

Varaktighet (min)

Tidsskillnad mellan tidpunkten fO0r maximala
momentana flddet och starttidpunkten for maxi-
mala medelnederbdrdsintensiteten (min)

Koncentrationstid

Tid fréan bdrjan av infiltrationskapacitetskur-
van (h)

Statistiskt bearbetade vdrden

Det minsta vidrdet i den bearbetade serien
Medelvérdet av de N bearbetade vidrdena

Nedre grédns i exponentialfdrdelningen
Plottningsvdrde (yi = 1ln T)

Parametrar i log-Pearson Typ III-fdOrdelningen

Parameter i exponential- och log-Pearson Typ
III-f6rdelningen

Avbdrdningskoefficient
Antal observerade vdrden i intervall i
Maxavrinningskoefficient

Statistisk testkvantitet



1. BESKRIVNING AV PROJEKTET

Dagvattenstudierna i Ryd i LinkOping har genomfdrts som
ett samarbetsprojekt mellan Tekniska verken i LinkOping
AB och Geohydrologiska forskningsgruppen vid Chalmers
tekniska hogskola. Dagvattenforskning har pagadtt vid CTH
sedan 1972 med inriktning mot dimensionering och plane-
ring av dagvattensystem samt klarldggande av dagvattnets

kemiska sammansdttning och fdroreningskdllor.

P& initiativ av Tekniska verken i LinkOping AB har fore-
liggande projekt genomfdrts som kompletterar Geohydro-
logiska forskningsgruppens Ovriga dagvattenprojekt. Pro-
jektet har finansierats av Statens rad for byggnads-
forskning (BFR), Tekniska verken i LinkOping AB samt

Chalmers tekniska hogskola.

Malsdttningen med projektet var:

Att forbidttra underlaget f£6r dimensionering av

dagvattenledningar.

Att wutvidrdera intressanta parametrar sasom max-
och volymavrinningskoefficienter, flyttider,

dagvattnets kemiska sammansdttning m m.

Att erhdlla data for test av olika berdknings-
metoder fOr analys av £18de och vatten-

kvalitet 1 dagvattenledningar.

Genomfdrandet har varit uppdelat pd insamling av mat-
data.smntbearbething och analys av mdtdata. Tre avrin-
ningsomraden valdes ut fOr mdtningar med kriterierne att
klarldgga de speciella forutsdttningar som gdller for
LinkOping samt att erhalla data for omraden som komplet-

terar Ovriga understkningsomraden i Sverige.

Mdtningar har genomfdrts i avrinningsomradena under
perioden juni 1976 = november 1977 inom ramen fdr pro-
jektet och har senare fortsatt i Tekniska verkens egen

regi. Nederbdrd och avrinning har registrerats kontinuer-
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ligt i samtliga omraden. Vattenprov har tagits i samband
med regn i tvd omrdden. Insamling av stoftnedfall har ut-
forts i tre punkter. Infiltrationskapacitetsmidtningar och
geologisk kartering har utfdrts. Resultaten av infiltra-
tionsmidtningarna och karteringen dr tidigare publicerade
av Ericsson och H&rd (1978) och sammanfattas i kap 3.6 i

denna rapport.

Bearbetning av mdtdata har utfdrts for att uppfylla pro-
jektm&lsdttningen. Max- och volymavrinningskoefficienter
samt flyttider har utvdrderats for de olika omréadena.
Detta tillsammans med resultat av vattenanalyser och

analyser av stoftnedfall &r redovisat i denna rapport.

Miatdata dr vidare anvdnda for test av olika berdknings-
modeller. I forsta hand har en modell utvecklad vid
Chalmers Tekniska HBgskola, den s k CTH-modellen, tes-
tats. Detta dr avrapporterat i1 en sdrskild publikation,
se Arnell (1980). Inledande modellberdkningar &r publi-
cerade 1 ett examensarbete av HeegerstrOm, Melin och
Ryberg (1977). Matdata och resultat av omradeskartering
har &ven utnyttjats i modelltester vid Kungl. tekniska
h8gskolan i Stockholm, se Brodén och Hongisto (1977) samt
Lundgren (1978).

Denna rapport kompletterar andra liknande undersdkningar

som utfdrts. Hdr l&mnas referens till nagra svenska pub-

likationer:
Arnell och Lyngfelt - (1975)
Falk och Niemczynowicz (1978)
Malmguist och Svensson (1975)
Malmguist och Svensson (1977a)

Geohydrologiska forskningsgruppen vid CTH bedriver dven
verksamhet med annan inriktning inom dagvatten- och
grundvattenomradet. Gruppens publicerade rapporter &r

listade sist i denna rapport.
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2, BESKRIVNING AV AVRINNINGSOMRADEN

2.1 Allmdn beskrivning

De studerade avrinningsomradena dr beldgna i stadsdelen
Ryd och en del av stadsdelen Valla i LinkOping (se figur
2.1). Omradet, som dr beldget ca 3,5 km vister om Linkdp-
ings centrum, bebyggdes under 1960~talet och bOrjan av
1970-talet. Den centrala delen dr bebyggd med flerfamiljs-
hus och ett affdrscentrum. I den norra delen ligger fri-
liggande villor och grupphus. Delar av Link&pings hogsko-
la dr beldgna inom omradets sddra del.
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Figur 2.1  Stadsdelen Ryds ldge med avrinningsomrddet inlagt. Omrddet
avvattnas till sjoén Roxen genom den markerade bécken. (Sir-
tryck ur den topografisk kartan, skala 1:50.000).



Matningar har utfdrts av avrinningen fran hela Rydomrd-
det samt fran tvad mindre omrédden beldgna inom det storre
omradet (se figur 2.2). Fdrdelen med detta dr att resulta-
ten fran mdtningarna i de sm& omrddena kan testas pé& det
stora omrddet och jamfdras med mitresultaten fridn detta.
Dessutom fdrenklas tillsynen av mdtstationerna och vissa
instrument kan vara gemensamma. Nackdelen i detta fall

med sa ndrbelidgna omraden &dr att omraddena blir relativt
lika vad gadllexr topografi, geologi, yvtor m m. FOr att
undvika likheter har tva omrdden med olika typer av be-

byggelse valts ut: ett villaomrdde och ett hyreshusomride.

2.2 Omrade 1 - Hela Ryd

Avrinningsomradet, som omfattar hela RYd dr 3,06 km?
stort (se figur 2.2). Det avgrédnsas i Oster av en hdjd-
rygg genom Rydskogen och Vallaskogen och i s&der av en
vattendelare genom hogskoleomradet och &ver golfbanan.
I vidster dr vattendelaren som omger det 3,06 km? stora
omradet dragen i Rydsvdgen och Glyttingevdgen fastdn
den topografiska vattendelaren utgdrs av Malmsldttspla-
tan. Omradet innehédller flera stora delar, speciellt i
Oster, som ej avvattnas till dagvattensystemet. Det ur
dagvattensynpunkt intressanta omradet som &r kopplat

till ledningssystemet dr 1,45 km? stort.

En geologisk beskrivning av omraddet finns i Ericsson och
Hard (1978). Vdster om Rydomradet dr en stor isdlvsav-
lagring, Malmsl&ttsbildningen, beldgen. Aven norr och
Sster om omradet forekommer isdlvsavlagringar med tro-
ligen ringa mdktighet. Centralt inom omradet stricker
sig en isdlvsbildning i N-S-1lig riktning. Mor&n fore-
kommer Oster om och centralt i omrddet. Den &r vanligt-
vis av sandig-moig typ men dven leriga mordner fdrekom-
mer. Storre delen av omradet tdcks av finsediment, hu-
vudsakligen lera. Inom de bebyggda delarna utgdrs de &vre
jordlagren av fyllning med en m8ktighet av 0,2-0,6 m. Se
dven figur 2.3 och kapitel 3.6.
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Figur 2.2  Oversikt dver stadsdelen Ryd med omrddesavgrinsning och
markering av de tvd mindre avrinningsomrddena samt midt—
stationer.
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I omrddets norra del finns ett omrade med friliggande
villor av varierande typ samt ett grupphusomrdde med
kedjehus (se figur 2.8). Flerfamiljshusen i omradets cen-
trala del har oftast tvd eller tre vaningar och ligger i
grupper med gardsplaner emellan (se figur 2.4 och 2.11).
Flera grupper tillsammans utgdr ett delomrade med likartad
bebyggelse. Tvd av dessa delomraden bestar av studentbo-
stider. I omrddets mitt finns ett kOpcentrum, skolor,
daghem, kyrka m m. Link&pings hogskola dr beldgen inom
omrddets sbdra del. Bebyggelsen inom hdgskoleomradet ut-
gdrs av stora ldga industriliknande hus med asfalterade

och plattbelagda omraden emellan (se figur 2.5).

Tabell 2.1 ger en sammanstdllning av olika typer av ytor
inom omré&det. Asfaltytorna utgdrs av gator, trottoarer,
parkeringsplatser, gardar och gangvdgar. De flesta av
dessa ytor avvattnas direkt till dagvattensystemet. En
del ytor, speciellt gadngvdgar, avvattnas till grdsmattor,
planteringar och andra permeabla ytor. De flesta tak ar
belagda med papp utom i smdhusomradet, ddr taktegel fore-
kommer. Singel fOrekommer pa nagra tak till flerfamiljs-

husen (se Omrade 3, kap 2.4).

Tabell 2.1 Sammanstdllning av olika typer av ytor och ytmaterial
for Omrdde 1 - Hela Ryd i Linkdping.

Yttyp/ytmaterial Storlek Andel av Medel-
4 totala ytan lutning

107 m? % %o
Gator/asfalt 9,2 6 35
Trottoarer/asfalt 2,4 2 50
Ovrig asfalt 28,8 20 15 - 50
Takytor 25,8 18 50 - 1000
Grdsytor och Naturmark 78,8 54 -
Summa 145,0 100

Omradet avvattnas genom ett separat dagvattensystem norr-
ut till ett bédcksystem som mynnar ut i sjén Roxen (se fi-
gur 2.1). En huvudledning av betong, @ 500 - @ 1800 mm,

dr dragen fran hdgskolan i sdder till utloppet i norr (se
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Fotografier frdn den centrala delen

av Ryd. Foto 1977.



Norra delen
Foto 1979.
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av hdgskoleomrddet beldget inom sddra Ryd.
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Figur 2.6  Kommunens dagvattenledningar inom det studerade av-—
rinningsomrddet.



figur 2.6). Till huvudledningen &r ett antal stdrre led-
ningssystem anslutna fran olika delomraden. Delar av
ledningssystemet, speciellt huvudledningen (fotrdr med
fals), &dr ej forsett med tdtningsringar, varfdr in-

och utlidckage kan forekomma. MEtning av vattennivan i
spillvattenledningen har utforts i punkter ndra mdtpunk-
terna for dagvattenflddet. En viss Okning av flddet vid
regn har konstaterats samtidigt som basflddet OSkar under
regniga perioder. Drédneringsledningarna i omradet &dr nor-

malt kopplade till dagvattenledningarna.

Miatstationen for dagvattenavrinningen for Omrade 1 &r
beldgen vid ledningssystemets utlopp i en bdckravin och
utgbrs av en konventionell m&tdamm av betong med ett
120° vV-format matdverfall. Registrerande nederbdrdsmi-
tare har varit utplacerade pa tva platser i omréadet,
dels inom Omrade 2 - Villaomradet och dels inom Omrade
3 - Hyreshusomrddet. Under 1977 var dessutom en mdtare
placerad inom hogskoleomrédet i sOder. Matstationernas

ldgen ar utmdrkta pé& figur 2.2.

2.3 Omrdde 2 - Villaomrddet

Villaomradet, som dr beldget i norra Ryd (se figur 2.2),
dr 0,185 km? stort. Det avgrédnsas i sOder av Rydsvdgen,
i vdster av Glyttingevdgen och i norr och Oster av grdn-
omrdden. Avgridnsningen i norr och dster blir ddrfdr na-

got oklar. En karta over omradet visas i figur 2.7.

Jordarterna inom den vidstra delen med friliggande villor
utgdrs av sand och mo samt mordn med ett djup av 0 - 8 m.
Berg i dagen fOrekommer pa flera stdllen. Genom den ost-
ra delen, ddr kedjehusen dr beldgna, gar en dalsdnka i
NNV-1lig riktning. Dalsdnkan dr fylld med 5 - 10 m lera
underlagrat av sand och mo. Se dven Ericsson och Hard
(1978), figur 2.3 och kapitel 3.6.

Omradet byggdes ut i slutet av 1960-talet och bOrjan av
1970~talet i vidster med friliggande villor och i Oster

med kedjehus, se figur 2.8. Mitt i omraddet finns en skola,
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Dagvattenledningar inom Omrdde 2 - Villaomrddet.

Figur 2.9
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en butik och ett daghem. Kedjehusen, som dr 59 st, d&r

1 1/2-plans hus med en taklutning av 45°. Husen ligger
i rader och &dr hopkopplade med tédckta biluppstdllnings-
platser. Samtliga tak &dr kopplade till dagvattensyste-
met. Asfaltytorna &dr i gott skick och avgrdnsade med
kantsten. Grdsytor, rabatter och buskage utgbr vegeta-

tion i kedjehusomréadet.

De friliggande villorna i védster bestar av en-plans och
1 1/2-plans villor med varierande taklutningar frén pla-
na tak till tak med en lutning av ca 45°. Alla tak &r
kopplade till dagvattensystemet. Alla gator dr avgrdn-
sade med kantsten. Garageuppfarterna har varierande ut-
formning. En del éf asfalterade samt fbrsedda med kant-
sten och med avvattning till gatan och till rdnnstens-
brunnar. Andra bestdr bara av plattor utan kantsten och
med en diffus avvattning till gatan och till omkring-
liggande grédsytor. Inom det vdstra villaomrddet finns

tva stbrre naturomradden bevuxna med blandskog.

Genom hela Omréde 2 gar ett antal gdngvdgar. Dessa &r
asfalterade och saknar kantsten. Skolan utgdrs av en
stor byggnad med plant tak. Skolgdrden &dr asfalterad.

FOordelning av olika ytor framgdr av tabell 2.2. De
flesta asfaltytor dr vdl avgrdnsade med kantsten och
avvattnas till dagvattensystemet. Gangvdgar och vissa
garageinfarter dr mer diffust avvattnade. Samtliga tak-

ytor 8r kopplade till dagvattensystemet.

Tabell 2.2 Sammanstdllining av olika typer av ytor och ytmaterial
for Omrdde 2 - Villaomrddet i Linképing (enligt Haeger—
strém, Melin och Ryberg, 1977).

Yttyp/ytmaterial Storlek Andel av Medel-
4 totala ytan lutning

10 m2 % O(Jo
Gator/géngvdgar 3,3 18 5 - 50
asfalt
Tak 3,0 16 50 - 1000
Gréasytor 8,9 48 10 - 30
Naturmark och &vrigt 3,3 18 -

Summa 18,5 100
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(a)

(c)

Figur 2.8  Fotografier frdn Omvdde 2 - Villaomrddet.
a) Gata inom den Sstra delen bebyggd med kedjehus.

b) Skolan, centralt belidgen inom villaomrddet.
e) Friliggande villor.
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Ledningssystemet d8r anslutet till huvudledningen genom
Ryd. Dimensionen pa& utgdende ledning &dr 800 mm. Ett
visst lackage ur systemet fOrekommer. En brandpost har
diarfdr tilldtits "ldcka" lite grann f8r att vattennivan

i madtdammen skall ligga vid spetsen pd mdtdverfallet

dven vid torrperioder. Matningar i den intilliggande
spillvattenledningen visar pa ett fOrhdéjt f£1l6de vid kraf-
tiga regn. Detta tyder antingen pa felkopplingar eller
overldckage fran dagvattenledningen. Ledningssystemets

struktur visas i figur 2.9.

Dagvattenflddet médts i en nedstigningsbrunn i utgaende
ledning fran omraddet. Brunnen har en diameter pa 2000
mm i vilken ar placerat ett 90° v-format mitdverfall.
En registrerande nederbdrdsmdtare har varit placerad

pd en villatomt i omradets vdstra kant. Denna ocentrala
placering kan eventuellt paverka analyserna f0r vissa
regn. Mdtstationernas ldgen dr utmdrkta pa figur 2.2
och 2.7.

2.4 Omrdde 3 - Hyreshusomriddet

Hyreshusomradet &dr beldget O0SO om Villaomradet i Ostra
Ryd (se figur 2.2). Storleken dr 0,035 km?. Omradet av-
grdnsas 1 norr av Rydsvdgen. Rydskogen utgdr en diffus
avgrdnsning i Oster och sdder. Grédnsen har hdr dragits
i skogskanten. I vdster avgrdnsas omradet av likartad
bebvaaelse och gdngvidgar. Omraddet framgar &dven av fi-

gur 2.10.

Geologiskt utgdrs omrddet av en lerbassdng med omgiv-
ande mordn i Oster, sbder och vidster. Leran har ett djup
av 0-5 m och underlagras troligen av mordn. Norr om om-
riddet f&rekommer ett litet torvomrédde. Leriga matjords-

fyllningar dverlagrar leran inom hela omrédet. Se dven

Ericsson och Hard (1978), kapitel 3.6 och figur 2.3.

Omradet dr bebyggt med tva-vanings flerfamiljshus, se
figur 2.11. Husen dr grupperade tvd och tva kring gardar.
En atervidndsgata leder in i omrddet. I anslutning till

denna ligger garage och parkeringsplatser. Taken dr nds-
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Figur 2.10
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(a)

(b)L

Figur 2.11

Fotografier frdn Omrdde 3 —~ Hyreshusomrddet.

a) Vy over del av hyreshusomrddet med nederbordsmétaren
hdgra kanten

b) Gard med buskage och sandlada mellan tvd hus

e¢) Detalj av brunn pd tak belagt med singel

S
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tan plana och husen dr forsedda med invidndiga stuproér.
Takmaterialet utgdrs av papp varav ca hdlften dessutom
dr belagda med singel. Runt omkring och mellan husen
finns grdsmattor. Buskage fdrekommer p& gardarna och

runt parkeringsplatserna.

Andelen ytor av olika typ samt storleken pa dessa fram-
gar av tabell 2.3. Gator, parkeringsplatser och gardar
dr asfalterade och fdrsedda med kantsten. Gangvdgarna

mellan gardarna dr asfalterade men saknar kantsten.

Tabell 2.3 Sammanstdlining av olika typer av ytor och ytmaterial
for Omrdde 3 - Hyreshusomrddet i Ryd, Linkoping. (En-
ligt Haegerstrom, Melin och Ryberg, 1977).

Yttyp/ytmaterial Storlek Andel av Medel-
4 totala ytan lutning
10" m? Z %o
Gator/Gangvédgar 1,2 35 7 - 30
asfalt
Tak med papp 0,4 11 20, 53
Tak med singel 0,4 11 53
Grédsytor 1,5 43 10 = 40
Summa 3,5 100

Omrddet avvattnas genom dagvattensystemet mot nordvéast.
Maximal ledningsdimension dr 500 mm. Inget utl&dckage fréan
dagvattenledningen férekom i mdtdammen trots att den dadm-
mer en bit uppstrdms i ledningen. Madtningar i den intill-
liggande spillvattenledningen visar pad ett forhdjt bas-
fléde efter langvariga regn. Ledningssystemets struktur

visas i1 figur 2.12.

Dagvattenflddet mdts i en 1200 mm stor nedstigningsbrunn

i vilken &dr placerat ett 90° V-format mdtdverfall. En re-
gistrerande nederbdrdsmdtare har varit placerad centralt

i omradet. Eftersom den var ur funktion under stbrre delen
av 1976 har nederbdrdsdata fran mdtaren i Villaomrddet ut-
nyttjats vid bearbetning (dven £8r 1977 £8r att kunna ut-
nyttja samma bearbetningsmetodik). Avstdndet till denna
mdtare dr ca 1 km. Detta kan ha paverkat analyserna da
kraftiga regn ofta &dr mycket lokala. Mdtstationernas pla-

cering dr utmdrkta pa figurerna 2.2 och 2.10



47

*QOPPIUOSNYSDIAY ~ ¢ DPPAUY WouUL avbuiupa]uaiavaboq gI°g anbig

HyHIGAY SIMTVA
NI 3LLIENIH
WOHLISHIDIH THON

HLD * QYNDODAGNILLIVA | 3LIGHVSNIWVXI

tublg | L2611 000z} : eeis

®

HYONING3T
£ UN IAVHWOSONINNIHAY  GAY * DNIJONNIT
aocaLyw w ’ o ™
% | ONINLOT | + e&ﬁ%&@%ﬂ_‘u%
ww § ¥ILAWYIT a ey //.,\ )
SMVLYAND S 8 M; __ YT
2.. T\ 1
| th
ERRsT
¢Lﬁ\e\ e v
o\
& y
| v
s
&, |\
OV, /w
@
R4




48



49

3 UTFORDA MATNINGAR

3.1 Allmant

Malsdttningen med projektet var 1) att forbdttra under-

laget for dimensionering av dagvattenledningar i allmdn-

het och f&r LinkOping i synnerhet, 2) att erhalla data
f6r test av olika berdkningsmetoder fOr analys av fldde
och vattenkvalitet i dagvattensystem. De utfdrda mat-

ningarna har planerats och utfdrts s& att malsdttningen

skall kunna uppnés.

Foljande mdtningar har utfdrts. Madtstationernas lokali-

sering inom avrinningsomrddena dr markerade pa& figurerna

2.2, 2.7 och 2.10.

@ Nederbdrden dr uppmdtt med registrerande instrument i
tvd punkter inom omradet (under del av 1977 i tre punk-

ter) .

e Avrinningen dr registrerad fran de tre omrddena Hela
Ryd, Villaomrddet och Hyreshusomradet. Mdtningarna har
utférts med hjdlp av madtdverfall och registrering av

vattenstanden pad avldpande diagrampapper.

e Vattenprovtagning och analys av dagvattnets kemiska
sammansdttning dr utfdrd vid avrinningsstationerna £0or

Villaomradet och Hyreshusomradet.

® Stoftnedfallet &r insamlat méanadsvis och analyserat i

tre punkter inom Villaomradet och Hyreshusomréadet.

e Infrltrationskapaciteter i marken har studerats och
uppmdtts inom tva delomraden, dels inom Hyreshusomra-
det och dels strax sdder om Villaomradet (se Ericsson
& Hard, 1978, samt kapitel 3.6).



3.2 Matning av nederbdrd

Nederbdrden har registrerats i fdrsta hand i tvd punkter
inom omradet, se figur 2.2. En mdtare har varit placerad
i vdstra delen av Omréade 2 - Villaomrddet och en midtare
har statt centralt inom Omrdde 3 - Hyreshusomrddet. Dessa
bdda midtare har varit i drift under stdrre delen av 1976
och 1977, se tabell 4.1. Under sommaren och bérjan av
h6sten 1977 var en midtare placerad inom hdgskoleomradet

i s&dra Ryd.

Md&taren i Villaomradet har varit placerad pd en villa-
tomt relativt skyddad, se figur 3.1. Nagra hdga trdd star
strax sOder om médtaren. Tillsynen av mdtaren har utfbrts
av fastighetsdgaren. Mdtaren borde varit placerad mer
centralt inom Villaomr&det men svdrigheten att hitta en
mot &averkan skyddad plats och att klara tillsynen av-
gjorde valet av uppstdllningsplats.

Instrumentet har utgjorts av en midtare av typ Hellman
(se figur 3.2). Nederbdrden samlas upp i en tratt och
leds ner i ett flottdrhus. I flottdbrhuset flyter en
flottdr till vilken 8r kopplat ett ritstift. Ndr det
regnar h&jer sig flottdren ldngs en vertikal std&ng och
ritstiftet ritar en kurva Over den ackumulerade neder-
b6rden som funktion av tiden pd ett diagrampapper. HOJ-
ningens storlek beror pd nederbdrdsmidngden. Regnh&jden
férstoras ca 8 gadnger genom att flottdrhusets area &dr
mindre dn uppféngningstrattens area. Diagrampapperet
sitter i en skrivare och rédcker i tre veckor. Frammat-
ningshastigheten dr 40 mm/h. Ndr flottdrhuset dr fullt

(vid 10 mm nederbdrd) tOms det gencm en hivert.

M&taren har vintertid varit forsedd med en uppvdrmnings-
anordning, som f&rhindrar frysning. Detta innebdr dven
att snd, som samlas upp i tratten, smdlter och regist-
reras som flytande nederbdrd. Emellertid dr matning av
snobnederbdrd, i ett instrument av denna typ, fbrenat

med stora felkdllor.



Figur 3.1

Nederbordsmitare placerade inom Ryd-omrddet i Linkdping.

a) Placering pd villatomt i vistra delen av Omrdde 2 - Villaomrddet.
Kirl fOr insamling av stoftnedfall dr placerat pd garagetaket.

b) Central placering av mitare inom Omrdde 3 — Hyreshusomrddet.
Kirl for insamling av stoftnedfall dr placerat pd staketet.

e) Mitare placerad inom hdgskoleomrddet 1 sddra Ryd.
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Flottor

Havert

Flottorhus

Karl

)\ Uppfangningstratt { 200 crm?)
Diagrampapper - Ritstift
S /. .

7

Figur 3.2  Principiellt utseende hos nederbdrdsmdtare av typ Hell-
man.

Vid servicetillfdllena har exakt klockslag markerats pa
remsan och nederbdrdsmidngden kontrollmdtts. 1977 forsags
madtaren med ett kvartsur och en utrustning som markerar

exakt klockslag en gang per timma.

Registreringarna tilldter utvdrdering av nederbdrden i
tiondels mm med en tidsuppldsning ner till ca tva minu-

ter.

Instrumentet har fungerat bra. Stillestanden har varit
f& och oftast berott pad médnskliga fel. Databortfallet

dr endast ca 5% under mdtperioden.

Nederbdrdsmdtaren inom Hyresomrddet har varit placerad
pd en grdsmatta centralt i omradet. Norr om mdtaren finns

ett tva-vadnings hyreshus och s8der om mdtaren ett garage



och en parkeringsplats med omgivande buskage (se figur
2.70 och figur 3.1). Mdtaren &r skyddad av ett tva me-

ter hogt staket.

Instrumentet, som har hyrts av SMHI, har varit en norsk
Plumaticmdtare som fungerar enligt vipp-principen, se
figur 3.3. Efter uppsamling i en tratt leds vattnet ned
i en vippa som bestdr av tva skalar lagrade pa en axel.
Den ena skédlen fylls och vid en viss mdngd (0,2 mm) tip-
par vippan Over och den andra skédlen borjar fyllas. An-
talet vippningar tillsammans med tidsmarkeringar regist-
reras pa& ett magnetband. Tidsmarkeringar gdrs varje mi-

nut.

Mdtaren har ej varit forsedd med nagon uppvarmning. Den

har ddarfdr varit avstdngd under vinterhalvéret.
(750 cm?)

i Uppfangningstratt

Vippa
Magnet

\

\\\——«-Kornakt

Klocka

Bandspelare

e
5

——————— Stolpe

Figur 3.3  Principtellt utseende hos anvéind vipp-mitare av tup
Plumatic.
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vid servicetillfdllena gdrs manuellt tidsmarkeringar pa
magnetbandet och bandets frammatning kontrolleras. Re-
gistreringarna medger utvdrdering av nederbdrden i steg
om 0,2 mm med en tidsuppldsning av en minut. TidsupplOs-
ningen en minut dr tillrédcklig medan vippans volym, mot-
svarande 0,2 mm nederbdrd, dr i stdrsta laget. Vvid stu-
dier av den hdr typen borde helst vippan tdmma for en

volym av ca 0,05 mm.

Under 1977 fungerade instrumentet tillfredsstdllande.
Problem med bandspelaren under 1976 medfdrde att data

saknas fOr perioden fram till slutet av september 1976.

Under sommaren 1977 var en nederbérdsméfare placerad
inom hégskoleomrddet i s&dra Ryd, se figur 2.2. Mdtaren
var av samma typ (Hellmanmdtare) som médtaren placerad
inom Omrade 2 - Villaomré&det. Instrumentet var placerat
pad en grdsmatta och omgiﬁet av en jordvall i vdster och
hbgskolans byggnader i Sster (se figur 3.1).

%

3.3 ' Mitning av avrinning

Avrinningen har registrerats kontinuerligt under hela
médtperioden fran hela stadsdelen Ryd, fré&n Omradde 2 -
Villaomradet och fran Omrdde 3 - Hyreshusomradet. M&t-
ningarna har i samtliga fall utfdrts genom att mata vat-
tensténdet up?stréms trianguldra mdtdverfall med hjdlp
av ekolod och med registrering av vattenstandet pd av-

lopande diagrampapper.

Midtning av avrinningen fran hela stadsdelen Ryd har ut- -
forts vid ledningssystemets utlopp 1 en bdckravin. I ra-
vinen strax nedstrdms utloppet har byggts en mdtdamm be-
stiende av en betongmur med ett skarpkantat 120° v-for-
mat Overfall (se.figur 3.4). Den maximala Overfallsh&jden
dr 1,35 m, vilket ger ett dimensionerande fl6de av ca 5

m?/s.

Dammen fororsakar ddmning flera hundra meter ﬁpp i dag-

vattensystemet. Den paverkan som ddrvid gdrs pa flédet kor-



rigeras i samband med bearbetningen. Nivamdtningen sker
i ett plastrdr, ¢ 300 mm, vid sidan av dammen. Pegelschak-
tet stdr i fo&rbindelse med mitdammen genom ett horison-
tellt rdr som mynnar vid botten mitt i dammen. Matdver-
fallet f£6r hela Ryd &r ej kalibrerat utan avrinningen be-
rdknas med den teoretiskt hdrledda ekvationen (se Johan-

nison och Lindblad, 1978)

o
q = % /75 tan(_mmzo ) - 0,6 - no/? (3.1)
dar g = fléde Over midtdverfallet

h = nivada i mdtdammen rdknat fran spetsen pa

6verfallet

Figur 3.4  Mdtstation for mdtning av dagvattenavrinningen frdén
stadsdelen Ryd i1 Linkdping.

Midtning av avrinningen frdn Omrdde 2 - Villaomraddet och
Omréde 3 - Hyreshusomrddet har utftrts med hijdlp av midt-
Overfall placerade i specialbyggda nedstigningsbrunnar,
se figur 3.50ch 3.6. Brunnarna i villaomradet och hyres-
husomradet har en diameter av 2000 mm respektive 1200 mm
och mitt i brunnarna dr placerat en Overfallspldt med en
vinkel av 90° (se figur 3.5 och 3.6).. Overfallet i villa-

omrddet har en maximal d&mningsh&jd av 0,85 m med en
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maximal kapacitet av ca 0,8 m?/s och O6verfallet i hyres-
husomradet har en héjd av 0,50 m med en kapacitet av ca
0,2 m*/s.

Nedstrdms &verfallen har bottnen "vallats" f&r att under-
ldtta avbdrdningen ur brunnarna. For att erhdlla en lugn
vattenyta uppstroms mdtdverfallen har dessa placerats sa
i hoéjdled att ddamning sker upp i inkommande ledningar.
Vid mé&tstationen 1 Villaomradet visade det sig att under
regnfria perioder ldckte vatten ut fradn dammen genom den
uppstréms liggande ledningen s& att nivédn i dammen sjonk
under spetsen pa Overfallet. Trots tédtning av lednings-
skarvarna kunde inte utldckaget stoppas helt. Darfdr Opp-
nades en brandpost i omr&det ndgot f£6r att kompensera ut-
ldckaget och h8lla nivdn i mdtdammen vid spetsen pad Over-

fallet. I Hyreshusomrddet forekom inga problem med ut-

lackage.
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Pigur 3.5  Mdtbrunn for mitning av dagvattenavrinningen frdn Omrdde
2 = Villaomrddet.




1200
. 1000
] 600 |
| |
|
53404 _ 7
4 4
2
0 53364 g
533.20 533191
&% 33310 |
Z ‘L

B-B

Figur 3.6  Matbrunn for mitning av dagvattenavrinningen frdin Om—
ride 3 - Hyreshusomrddet.

Vattenstandet i md&tdammarna mdttes i pegelrdr placerade
pa sidan i brunnarna uppstroms mdtdverfallet (se figur
3.5 och 3.6).

Mdtdammarna har kalibrerats genom modellfdrstk i labora-
torium (Johannison och Lindblad, 1978). Avsikten med mo-
dellfdrsdken har varit att dels kalibrera mdtoverfallen
1 Linkdping och dels att studera hur matbrunnar av den
hdr typen bdr utformas for att fungera s& bra som mdj-
ligt. En sammanfattning av resultaten av modellfdrsdken
dr redovisad i1 bilaga I. Kalibreringen visade att brun-
narna 1 Link6ping fungerar tillfredsstidllande och f&r-

sbken gav foljande avborningsekvationer:

For Villaomrddet

|oo

2,3079

q =3¢ /2g + 0,5436 * h (3.2)
PSr Hyreshusomradet

q = {% . J7G - 0,4923 . p2r3080 (3.3)
d&r g = fl&de Gver mdtdverfallet

h = nivda i mdtdammen rdknat frdn spetsen pa

overfallet
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Nivagivare [:v l
T = 4
- ——— Niva 100%
Ventilstdng —1
—-I—— Kalibreringsror
Ventil

Figur 3.7  Pegelrdr med kalibreringsanordning for midtning av
vattenstand T mdtdammarna i Ryd 1 Linkdping.

Vattenstandet i dammarna méttes med akustiska nivam&t-
are (ekolod, fabrikat Deber PU72) placerade i pegelror
med en diameter av 75 mm. FOr att forenkla kalibreringen
har pegelrdret sammankopplats med ett annat vertikalt

ror och bdgge r&ren star i forbindelse med dammen genom
en ventil i botten (se figur 3.7). Vid kalibrering stédngs
ventilen och de bdda r&ren fungerar som ett U-rdr dir
fasta kalibreringsnivaer ges av forborrade hal. Konstruk-
tionen har forenklat kalibreringen och medfért att de.:
kunnat utfdras oftare (1 ggr/3:e vecka). Nivégivaren star
i forbindelse med en elektronikenhet (Deber FU72) wvilken
ger en analog utsignal direkt proportionell mot vatten-
standet. Till elektronikenheten &r kopplat en konventio-
nell skrivare med avldpande diagrampapper (fabrikat
LINEAR Modell 255 enkanalskrivare). Skrivaren registre-
rar fradn vattenstandet noll vid spetsen av Overfallet
till maximalt vattenstdnd pa en pappersbredd av 0,25 m.

Framdrivningshastigheten har valts till 60 mm/h, vilket
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motsvarar 1 mm per minut. Mdtnoggrannheten for hela mat-
systemet dr ca + 1% av mdtomradet for vattennivan. Pap-

persbyte har gjorts var tredje vecka.

Elektronikenheten och skrivaren tillsammans med utrust-
ningen for vattenprovtagning har varit placerad i en
liten specialbyggd bod vid sidan om mdtbrunnarna (dam-
men) . I mdtbodarna har funnits elektrisk anslutning (3
faser), vdrme samt tillopp och avlopp for vattenprovtag-

ningsutrustningen.

Tillsynen av mdtstationerna har bestdtt av kontroll av
médtdammarna, manuell mdtning av vattenstadnden samt mar-
kering av exakt tid pa diagrampapperen. I samband med
pappersbyte (var tredje vecka) har utrustningen kalibre-

rats.

Efter intrimningsproblem har nivédmdtningsutrustningen
fungerat tillfredsstdllande. En givare har fatt bytas

ut och en elektronikenhet gav maximala utslag under kort-
are perioder varfor dven den byttes. En hdgspidnningskabel
nira midtstationen i Omrdde 2 - Villaomréadet har givit stdr-
ningar registrerade som "spikar" p& skrivaren. Trots skdr-
made kablar har de ej kunnat elimineras men de har heller
inte stdrt flddesmdtningen. Skrivarnas hastighet har mast
justeras sd att de gar ratt. Trots detta har utvadrdering-
en fatt gdras helt med utgangspunkt frédn de manuella tids-
markeringarna. Felaktiga eller uteblivna tidsmarkeringar
har diarfdér forsvarat utvidrderingen och tidskorreleringen
av nederbdrd och avrinning. Under 1977 f0rsé&gs utrust-
ningen med ett kvartsur som gav exakta tidsmarkeringar.
Den totala tillgdngligheten pa hela flddesmidtningssys-

temet under mdtperioden har varit ca 95%.

3.4 Ma&tning av stoftnedfall

Stoftnedfallet skall i denna undersdékning tolkas som sum-
man av torr och vat deposition. Nedfallet har insamlats i

cylindriska k&rl. Under ar 1976 anvédndes glasbdgare med
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Oppningsarean 0,0141 m?* och under 1977 plastbdgare med
Oppningsarean 0,0314 m?. Kdrlen har varit placerade pa ca
3 m héjd Sver marken. Kdrlen har tagits in fOr analys en
gdng per manad, varfdr analysresultaten anges som ménads-

medelviarden for kalendermdnader.

Nedfallet har analyserats i vattenl®sning. I de fall avdunst-
ningen frén kdrlen varit stdrre &n nederbérdsvolymen har ned-
fallet 16sts upp i destillerat vatten. Fdljande parametrar

har analyserats: pH, ledningsfdrmaga, sulfat (80425), bly

(Pb), koppar (Cu) och zink (Zn).

cerat 1 anslutning till nederbdrdsmdtaren och det andra i an-
slutning till avrinningsstationen. Placeringen framgar av
Figur 2.7. Nedfallet fran dessa tva stationer har slagits
samman till ett prov som analyserats. Hadrigenom har ett

medelvirde fOr omrddet erhdllits.

placerat i anslutning till nederbdrdsmdtaren. Placeringen

framgar av figur 2.70.

3.5 Provtagning pd& avrinnande dagvatten

Provtagningen har skett i dagvattenledningarna i anslutning
till flddesmdtarna. Dagvatten har kontinuerligt pumpats fran
dagvattenledningen till provtagningsutrustningen under hela
avrinningen. Delprov fran det pumpade flddet har tagits med
flodesproportionell skedprovtagare och proven har samlats

i ett kdrl. Det uppsamlade dagvattenprovet under en avrinning
utgbr sdledes ett floédesproportionellt samlingsprov. Provet

har hdmtats for kemisk analys inom ett dygn fran regnets
slut.



Dagvattenproven har analyserats med

parametrar:

Provtagningsutrustningen har varit anordnad

figur 3.8.

pH

Ledningsférméga

Suspenderat material

coD (kemisk oxygenfdrbrukning)
Bly

Koppar
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| Returleching 7 _E£]

g Min nWéS

Figur 3.8. Uppstdllning av provtagningsutrustningen.

Dagvattenavrinningen férorsakar en £6rh6jd niva i mdtdammen.

Provtagaren far en impuls fran start/stoppelektroden vid viss

fOorinstalld

nivé. Denna impuls medfdr att pumpen startar och

att skopprovtagaren med viss fordrdjning bdrjar ta prov med en

frekvens proportionell mot flddet i dagvattenledningen.



Provtagningen stoppas pd& samma sdtt som den startas, med start/
stoppelektroden. Provtagningen kan inte &terupptas forridn

provsamlaren vittjats och utrustningen pd nytt aktiverats.

Den m&jliga provtagningstiden beror av intensiteten hos avrin-
ningen. Avrinningar med volymer upp till ca 500 m’ kunde kla-
ras utan manuellt ingripande och byte av uppsamlingskdrl. For
att klara av bade sméd och stora avrinningar var provtagnings-
skopan uppdelad i tva parallella skopor. Den ena delen hade
volymen 20 ml och den andra volymen 100 ml. Var och en var
ansluten till ett uppsamlingskédrl, 20 ml-skopan till ett

kdrl med volymen 20 1 och 100 ml-skopan till ett kdrl med
volymen 10 lkgGenom detta forfarande klarade den lilla sko-
pan de storawavrinningarna medan den stora skopan sdkrade

tillridcklig provtagningsvolym f0r de sma avrinningarna.

Till provtagningspump _ Styr - ﬁlﬁde's,..

- elektronik | | | sgsiin- ] . . )
for g Skrivare for niva
provtagare

Nivé
mitare

S

Fran provtagningspump

Fran ekolod

Fitdesstyrd skopprov -

tagare

/

Braddaviopp

Till provtagningskir!

Figur 3.9. Schematisk beskrivning av provtagare och flidesmitare.
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Placeringen av provtagningsutrustningen framgar av figur 2.7

3.6 Infiltrations—- och markvattenstudier

Infiltrations- och markvattenstudier har utfdrts inom
det studerade avrinningsomradet av institutionen for
geologi vid Chalmers tekniska h8gskola. Resultatet 4ar
redovisat i rapporten "Infiltrationsundersdkningar i
stadsdelen Ryd, LinkOping" av Ericsson och Hard (1978).
I rapporten ingdr en beskrivning av omradets geologi,
som dr sammanfattad i kapitel 2.2. Resultatet av de in-

filtrationsmétningar som utfdrts sammanfattas nedan.

M&tningar av infiltrationskapaciteter har utfdrts inom
tva omrédden, dels inom Omrdde 3 — Hyreshusomradet och
dels inom ett omrade beldget alldeles sdder om kors-
ningen mellan Rydsvdgen och Glyttingevdgen. Omradena

dr markerade pa den geologiska kartan, figur 2.3. Omra-
de 3 utgdrs av en lerbassdng med omgivande mordn och
ett tunt torvskikt i den norra delen. Det andra omra-
det dr beldget pad isdlvsmaterial och till viss del

dven pa lera.

Vid f£8rsotken anvdndes en s k enkelringsinfiltrometer.
Tnstrumenten placerades ut inom omrddena pé& delytor

med enhetlig geologi, fyllning, vegetation, packnings-
grad och marklutning. Varje £0rsck pdgick under sa

l&ng tid att ett konstant infiltrationskapacitetsvdrde
uppnédddes. Eftersom ringens radie enbart var 19,5 cm
korrigerades de uppmidtta infiltrationsvdrdena for sido-
spridning enligt Ericsson (1978). Ostdrda jordprover

togs i anslutning till foérsdken.

Mdtningarna utfdrdes vid tvé extrema markfuktighetstill-
fdllen, dels i september efter den torra sommaren 1176
och dels i bh&rjan av maj efter den nederbdrdsrika vin-
tern 1976/77.



Efter korrigering for sidospridning har de uppmétta var-

dena anpassats till Hortons infiltrationsformel (se &dven

figur 3.10):

f=f + (£ - £f) e“ktf (3.4)
c o} c
d&r f = infiltrationskapacitet wvid tiden tf
o = infiltrationskapacitetens bygynnelse-
varde vid tiden tf =0
fc = infiltrationskapacitetens asymptotiska
slutvdrde ndr tf -
= avklingningshastighet
tf = tid fran bérjan av infiltrationskapaci-

tetskurvan.

Slutresultatet av infiltrationsstudierna &dr redovisat i
figurerna 3.11och 3.12, ddr infiltrationskapaciteterna &r
generaliserade Over olika ytor inom omradena. Figurerna
visar stor spridning i infiltrationskapaciteterna Over
omradet och stora skillnader mellan vdrdena f0r torr
respektive vat period. Variationen &dr kopplad till en
variation i markens uppbyggnad, vilket redovisas av
Ericsson och H&rd (1978). Infiltrationskapaciteterna

f6r den torra perioden &r ndstan allavsé stora att det

dr tveksamt om nagon ytavrinning kan forekomma. Under

Infiltrations -
kapacitet
f

ty

W

Frgur 3.10 Principiellt utseende hos infiltrationskurva enligt
Horton.
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x Mdtning under tidsperioden 760929-761001

o Mdtning under tidsperioden 770503-770505

Figur 3.11. Infiltrationskapaciteter févr olika delytor inom ett
omrdde beldget strax séder om Omrdde 2 - Villaomrddet.
f © mm/kh och t © tim. Efter Ericsson och Hard (1978).

den vata perioden dr vidrdena ddremot klart ldgre &n
dimensionerande nederbdrdsintensiteter och ytavrinning
bor kunna upptrdda. P43 nagra gridsytor finns dessutom
radnnstensbrunnar ddr vattnet kan ta sig ner i dagvatten-
systemet. Emellertid har inte nagon inverkan fran dessa

yvtor kunnat spdras i avrinningsregistreringarna.
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Figur 3.12. Infiltrationskapaciteter for
olika delytor inom Omrdde 3 - Hyreshusom—
rddet. f < mm/h och t < tim. Efter Ericsson
och Hard (1978).
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4 METODIK VID BEARBETNING AV NEDERBORDS = AVRINN-
INGSDATA
4.1 Tillgdngligt och bearbetat mdtmaterial

Miatstationerna for mdtning av nederbdrd och avrinning byagg-

des under vintern och varen 1976 och mdtningar har pagatt

under perioden juni 1976 - december 1977 med olika perio-

der vid olika mitstationer. Avrinningsmdtningarna har pa-

gétt under hela perioden medan nederbdrdsmédtningarna har

varierat under aret. Tabell 4.1 ger en sammanstdllning av

de olika midtperioderna samt for vilka perioder bearbet-

ningar utfdrts. Kortare stillestdnd och andra instrument-

fel d4r inte medtagna i tabellen. Kvaliteten pd registre-

ringarna dr varierande under den bearbetade perioden. FOr

vissa analyser har d8rfdr kortare perioder uteslutits ur

bearbetningarna. Exempel pa orsaker till detta &dr snd,

tidsmarkeringar pad diagramremsorna saknas eller &dr fel-

aktiga, bldcket har tagit slut i skrivarspetsarna, m m.

Tabell 4.1 Mitperioder for mitning av nederbdrd - avrinning < Ryd,
Linkdping samt perioder for vilka bearbetningar utforts.

Midtstation Matperiod Bearbetad Anmdrkningar
period
Avrinning
o e 760613-761203
Hela Ryd 760609-771206 770529-771115
omride 2 - 760512-771206 A
Villaomridet ! .
Omride 3 - 760512-771206 708 1omIe202
Hvreshusomradet -
Nederkérd Ctillestdnd
iy o 760613-761203
vill det - -
illaomrade 760609-771208 770529-771115 771117-771208
Yyreshusomradet 760618-761231 760629-760922

HOgskolan

770324-77 h&stan
770617-771019
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Bearbetningarna har koncentrerats till halvaret 1 juni -

30 november. Det finns flera motiv for detta:

@ Det anvadnda bearbetningsforfarandet med stansning av
registreringarna och datorbearbetning dr dyrt och re-

surserna medgav inte att hela aret bearbetades.

e Sommaren och h&sten dr den intressanta delen av aret
for dimensionering av dagvattenledningar i sddra Sveri-
ge. Genom val av perioden 1 juni-30 november har ndstan
samtliga regn-avrinningstillfdllen av intresse inklude-

rats i bearbetningen.

e Avrinning under den kalla arstiden med snonederbdrd och
sndsmdltning ingick inte i projektet och ingar inte hel-
ler i de Ovriga projekten inom Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen inom vilka data fran LinkOpings-mdtning-
arna anvands. Ett forsok till snotaxering utfdrdes

dock under varen 1977.

Registreringarna for perioden 1 december - 31 maj finns
arkiverade pa institutionen fOr vattenbyggnad, Chalmers
tekniska hdgskola och kan bearbetas vid ett senare till-

fdlle om man s& Onskar.

4.2 Rédbearbetning och arkivering av mdtdata

Registreringarna av nederbdrd och avrinning vid mdtsta-
tionerna har skett pd diagrampapper. For att mdjliggdra
databehandling av mdtningarna har dessa omvandlats till

digital form, med hijdlp av en s k kurvfdljare.

Den anvdnda kurvfdljaren dr en utrustning som bestar av
ett koordinatbord med lupp, en omvandlingsenhet (matda-
tor) samt en remstans. Overfdringen av mdtdata fran dia-
grampapper till koordinater pa halremsa, tillgar sa att
man f&ljer den registrerade kurvan med luppen. I varje

brytpunkt pa kurvan registreras luppens ldge pa bordet.

Matdata fré&n hidlremsa har sedan bearbetats av en serie
datorprogrém som utvecklats vid institutionen f£0r wvatten-

byggnad. I det fbrsta steget har mdtdata omvandlats till



klockslag och datum samt regnintensiteter i mm/h resp av-
rinning i m?*/s. I detta skede har tidsskalan pa diagram-
papperet korrigerats med hdnsyn till de tidsmarkeringar
som har gjorts pa pappret i samband med varje service-
tillfdlle p& midtstationen. NederbOrdsintensiteten har
berdknats f0r varje tidsintervall, som under intervallet
fallen nederbdrd dividerad med tidsintervallets lé&n~d.
Flodesvdrdena har bestdmts ur mdtdammens nivéregistrer-
ingar med hjdlp av en kalibrerad avrinningsfunktion fo&r

det aktuella médtdverfallet, se kapitel 3.3.

I det andra steget har alla regntillfdllen plockats ut
enligt den regndefinition som finns beskriven i kapitel
4.4, Regnmaterialet har vidare bearbetats sa att en ut-
skrift med regnhyetograf, varaktighet, regnvolym m m er-
h&llits. Se bilaga II.

Data fran regnmdtningar resp avrinningsmdtningar har d&r-
efter samkorts, s& att till varje utplockat regntillfdlle
har tilldelats en avrinningshydrograf. Definitionen £for
ett sadant avrinningstillf&lle beskrivs i kapitel 4.4.
Avrinningsdata har ddrefter bearbetats p& ett liknande
sdtt som regnmaterialet. I detta fall innehaller utskrif-
ten bl a avrinningshydrograf, avrunnen volym, maximala
floden, samt dessutom en basflddesseparerad hydrograf.

Se bilaga II.

Sadana data som vid manuell genomgéng av detta material

har befunnits felaktiga har borttagits. Det rdr sig hér

om uppenbara felaktigheter sdsom regntillfdllen utan av-
rinningar eller avrinningsstart fore regnstart. En nog-

grannare redogtrelse av databehandlingen samt en teknisk
beskrivning av kurvfdljaren &terfinns i Arnell och Lyng-
felt (1975).

FOr varje mdtststion och bearbetningssteg har mellanre-
sultat tagits ut och &ven lagrats pa& magnetband. Alla
médtdata pa alla nivder finns sdledes atkomliga fdr den

hdndelse ytterligare bearbetningar skulle behbva utfdras.
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4.3 Utforda bearbetningar av samband mellan neder-

bbrd och avrinning

En del av malsdttningen med projektet var:

Att forbdttra underlaget fOr dimensionering av dagvatten-
ledningar och att utvdrdera intressanta parametrar sdasom
max- och volymavrinningskoefficienter samt tidsforskjut-

ningen mellan regn och avrinning.

For att upprlla mélsdttningen ovan har mdtdata bearbe-
tats och ett antal samband mellan nederbdrd och avrinning

studerats.

e Samband mellan nederbbrdsvolymer och basflddesseparerade
avrunna volymer (se figur 4.3). Dessa studier ger uppgift
om andelen 1 avrinningen deltagande ytor samt den neder-—
bordsmingd som behbver falla for att det dver huvud taget

skall bli ndgon avrinning.

e Samband mellan maxfldden och maximala medelnederbdrds—
intensiteter for olika varakiigheter (se figur 4.2). Ge-
nom dessa samband erhdlls kunskaper som kan anvdndas <
den "rationella metoden for dimensionering av dagvat-

tensystem.

e Tidsforskjutningar mellan maxfldden och starttidpunkter

for maximala medelnederbordsintensiteter for olika varak-

tigheter (se figur 4.4). Denna tidsforskjutning anvinds

for att uppskatta rdtt maxavrinningskoefficient ur sam—

-banden mellan maxfldden och maximala medelintensiteter.

¢

Samtliga studier gdller bearbetningar av separata neder-
bdrds—avrinningstillf&llen.Detta innebdr att den totala
avrinningen under perioden ej har studerats. Den konti-
nuerliga serien av nederbdrdsdata har delats in i1 separa-
ta regntillf&dllen och till varje regntillfdlle har kopp-
lats en separat basflddesseparerad avrinningshydrograf.
Samtliga analyser utgdr studier av den basflddesseparera-

de avrinningen. Malsdttningen med bearbetningen dr att



ta fram sa generellt anvidndbara resultat som mojligt.
Basflddet styrs av geologi, grundvattennivaer, mingden
draneringsledningar, ledningssystemets kondition m m

och varierar mellan olika orter och £6r olika omraden.
Ytavrinningen dr ddremot kopplad till mdtbara egenska-—
per 1 avrinningsomradena och varierar inte mellan olik g
orter pd samma sdtt som basfltdet. Resultat av en studie
av ytavrinningen kan didrfdr anses mer génerellt anvand -

bara.

4.4 Definition av ett nederbdrds—avrinningstil]-
falle

Ett nederbdrdstillfdlle definieras som en serie nedey-
bérdsregistreringar ddr (se dven Arnell och Lyngfel+,
1975) ¢

a) NederbOrdsintensiteten > 0,1 mm/h

b) Nederbbrdsintensitet < 0,1 mm/h tilldts under ett pe-

grdnsat tidsintervall inom regnet, se tabell 4.3
c) Regnets totala varaktighet > 2 min

d) Regnets totala volym > 0,1 mm

Definitionen framgdr &ven av figur4.l1. Nederbdrdsinten-
sitetsgrédnsen 0,1 mm/h (def. a) har valts s& lagt som &r
mojligt med hédnsyn till mdtnoggrannhet och utvdrderings-
noggrannhet. Starttidpunkten f6r regnet bdr bestimmas si
att sa stor del som mojligt av den fOrsta delen av reg-
net kommer med. Det kortast tilldtna tidsavstdndet mellan
regnen ges i def. b. Detta utgdr en avvagning mellan Sns-
kemalet att fa s& sammanhdngande regn som moJjligt genom
korta tillédtna tidsavsténd eller f& regn som Hr g8 3¢-
skiljda som m8jligt genom ldnga tidsavstand. P& det sitt
definitionen dr uppbyggd och med hdnsyn till de analyser
som skall utfdras bor tiden vdljas kort £Or att man inte
skall f4 regn med langa perioder av uppehd@ll inom regnen.
Under dessa uppehdll skulle hela eller delar av vatten-
samlingar och vatten i andra ytmagasin hinna avdunsta

och paverka analysen av sambandet mellan regnvolymer

och avrunna volymer. Av tabelld.?2 framgdr tidsavstdndet
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separerade avrinningen (ytavrinningen)far definitionen

av avrinningsslut mindre betydelse. Vid bearbetning av
médtdata fran stadsdelen Bergsjdn i GOteborg gjordes ett
forsok att utfdéra en riktig basflddesseparation med be-
stdmning av ett exponentiellt samband f0r basflddets av-
klingning, se Arnell och Lyngfelt (1975). Man fann da att
kurvan varierade starkt med hdnsyn till tidigare neder-
bdrdstillfdllen och att det varomdjligt att uttrycka
kurvan pa ett enkelt matematiskt s&tt. En jamfdrelse med
en manuell utvidrdering av Malmquist och Svensson (1975)
av avrunna volymer i Bergsjon visade inte p& nagra signi-
fikanta skillnader mellan den manuella utvdrderingen och

datorutVérderingen.

Det valda tidsavstéandet mellan regnslut och avrinnings-
slut varierar mellan omré&dena och framgar av tabell 4.3.
For Villaomré&det och Hyreshusomrd&det har anvénts 30 minu-
ter medan f£O0r hela Ryd, som dr betydligt st&rre, har an-
vants 90 minuter. Vdrdena har faststdllts genom studier av
uppritade regnhyetografer med tillh&rande avrinningshydro-

grafer.

4.5 Utvdrderade parametrar f£6r varje nederbdrds-—

avrinningstillfdlle

FOr varje nederbdrds-avrinningstillfdlle har ett stort an-
tal parametervdrden bestdmts som beskriver egenskaper hos
nederbbtrden, avrinningen eller kopplingen nederbdrd-avrin-
ning. En komplett lista pad samtliga utvdrderade parametrar
finns 1 rapporten av Arnell och Lyngfelt (1975). De paramet-
rar som anvants 1 denna bearbetning dr definierade nedan.

Anvdnda beteckningar &r angivna inom parentes.

e Nederbordsvolym (P): Total regnvolym under nederbdOrdstillfdl-
let, se figur 4.3.

e Maximal medelnederbordsintensitet for olika varaktigheter (i(t)):

Medelnederbdrdsintensiteten definieras ur den
del av ett regn som under en viss varaktig-
het ger den stdrsta nederbdrdsmdngden, se fi-
gur 4.2. Denna nederbdrdsmdngd dividerad med
varaktigheten dr medelnederbdrdsintensiteten.
Den berdknas fér varaktigheter i intervallet

1-20 minuter f&r Villaomradet och Hyreshus-
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omradet och for varaktigheter i intervallet

1-60 minuter f&r hela Ryd.

e Avrunnen volym (Q): Totalt avrunnen volym inklusive bas-
flode under avrinningstillfdllet, se figur 4.3.
Den uppmdtta avrinningen dr dividerad med res-

pektive omrédes areal och uttryckt i mm.

e Bmﬂ?édanwlwn(@b): Basflédet berdknas som det ratlin-
jigt interpolerade f£lddet mellan flddena vid

avrinningens b&rjan och slut, se figur 4.3.

e Basflidesseparerad avrunnen volym (Q—Qb): Skillnaden mel-

lan totalt avrunnen volym (Q) och basflddes-

volym (Qb). Se figur 4.3.

Intensitet (regn)

T Medelintensitet

Blockregnet

> Tid

Varaktighet |

Figur 4.2. Definition av maximala medelnederbdrdsintensiteten for en
viss varaktighet.

. min —4

9]

Ly |

57

0= ..

o Nederbordsvolym
o

zZ £

volym Q- Qp

!
i
Totalt avrunnen | Basflodesseparerad avrunnen Bastlodesvolym Qy
: |
i
{
|

Flode

Figur 4.3. Definition av avrunnen volym, basflddesvolym, basflides—
separerad avrunnen volym och det maximala flédet.
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e Maximala flodet (qymax

): Det basflOdesseparerade maximala
momentana fl&det som intrdffar under avrinnings-
tillfdllet, se figur 4.3. Virdet dr omrdknat till

mm/h.

e Tidsskillnaderna (At) mellan tidpunkten fOr maximala flddet
och starttidpunkterna fdr maximala medelneder-
bérdsintensiteter (i(t)) f6r olika varaktigheter.

Se figur 4.4.

L% = o
/ 7 \Nederbbrdshyetograf
——— Blockregn
Z
4 g4 44
o

Maximal medelnederbordsintensitet

L At

Avrinningshydrograf

Tid

Figur 4.4. Definition av tidsskillnaden mellan tidpunkten for maximala
flodet och starttidpunkten for maximala medelnederbdrds—
intensiteten for en viss varaktighet.

I bilaga 2 ges exempel pa datautskrifternas utseende inklu-
derande ovanstdende parametrar vid utvdrdering av regn och

avrinning.



5 SAMBAND MELLAN NEDERBORDSVOLYM OCH BASFLODES-
SEPARERAD AVRUNNEN VOLYM

5.1 Analysmetodik

Sambandet mellan nederbdrdsvolym och basflddesseparerad
avrunnen volym ger besked om andelen ytor som deltager

i avrinningen samt hur stor nederbdrdsmidngd som behdver
falla innan avrinningen borjar. Sambandet har av flera
forfattare visats vara approximativt linjdrt, se Miller
och Viessman (1972), Arnell och Lyngfelt (1975), Falk
och Niemczynowicz (1978) och Kidd (1978b). I figur 5.1 vi-
sas det principiella utseendet pa sambandet mellan ne-
derbdrdsvolymer och avrunna volymer. Observera att upp-
mdtt avrunnen volym dividerats med omrédets area och sa-
ledes kan anges med samma enhet som nederbdrdsmdngden,

t ex 1 mm. Linjens lutning anger andelen i avrinningen
deltagande ytor och skdrningspunkten med nederbdrds-
axeln ger ett matt pa& den nederbdrdsmidngd som erford-

ras innan avrinningen startar.

Utvdrderingen av den initiella regnfdrlusten eller yt-
magasinet och andelen deltagande yta har ddrfor utfdrts
genom inprickning av de uppmdtta punkterna i ett diagram

Over basflddesseparerad avrunnen volym som funktion av

Avrunnen
volym
Q-Qp

'Linjens lutning anger
andelen i avrinningen
deltagande ytor a

Mederbdrdsvolym P

Initiell '
regnforlust S

Figur 5.1. Det principiella utseendet pd sambandet mellan neder-—
bordsvolymer och avrunna volymer.
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nederbdrdsvolymen. Ddrefter har den linjdra regressions-
linjen berdknats enligt minsta kvadratmetoden och inri-

tats 1 figuren.

Innan analysen utfordes sorterades alla tveksamma regn-
—~avrinningstillfdllen undan frén denna bearbetning. Fel
i tidskorreleringen mellan nederbdrd och avrinning t ex
ger systematiskt upphov till £0r sma avrunna volymer.
Aven de fa snotillfdllen som upptrédtt under perioden

togs bort.

De inprickade datapunkterna och resultaten av regres-

sionsanalyserna framgdr av figurerna 5.2-5.7.

10 +~
Basflodesseparerad
avrunnen volym Q= Qp
mm

8 I

0-Q,= 0.34(P-0.70)
P=0.70

Regnvolym , P
i |
o] 5 10 15 20 25 mm

Figur 5.2. Uppmdtt basflddesseparerad avrinning som funktion av regn-—

volym fOr Omrdde 1 — Hela Ryd. Regressionslingje bestdmd
enligt minsta kvadratmetoden inlagd © figuren. Bearbet-
ningspertoder 760613-761203 och 770529-771115.



5.2 Resultat fOr Omrade 1 - Hela Ryd

Resultatet fOr Omrade 1 framgar av figur 5.2 och 5.3. Ek-
vationen fOr regressionslinjen mellan nederb&rdsvolymer
och basflddesseparerade avrunna volymer har forst be-
stdmts fOr alla nederbdrdsvolymer, vilket givit en "pre-
limindr" skdrningspunkt med nederbdrdsaxeln. Darefter

har den "slutgiltiga" ekvationen bestdmts f6r alla punk-
ter med en nederbdrdsmdngd stdrre dn ma&ngden motsvaran-
de den "prelimindra" skdrningspunkten med nederbdrds-

axeln. Den slutliga linjens ekvation &r:

11

0 - Qb 0,34 (P - 0,70) P > 0,70 mm (5.1)

Il

déar Q - Qb basflddesseparerad avrunnen volym (mm)

P

Il

regnvolym (mm)

1.0 4=

Basflodesseparerad

avrunnen volym Q=Qyp

mm

*
0.8+
3
3
Y
0.6 +
0.4
*
Q-0Qp= 0.34 [ P-0.70)
p= 0.70
X
0.2 ¥
E 3
-1
®
Y *
® L X Y Regnvolym , P
0l B R px . . [ —
o] 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 mm

Figur 6.3. Fdrstoring av figur 5.2 for regnvolymer < &.5 mm.
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Q - Qb i ekvation (5.1) blir lika med noll fo&r en regn-
volym P motsvarande ca 0,70 mm, vilket innebdr att av-
rinningen startar forst vid denna regnmdngd. Detta mot-
svarar omradets genomsnittliga s k ytmagasin. Andelen

i avrinningen deltagande ytor dr ca 34% av omradets
totala areal p& 1 450 000 m?. Eftersom andelen karterade
impermeabla ytor var ca 46% sa deltager ca 74% av dessa i
avrinningen vilket &verensstdmmer relativt vdl med resul-

tat fran andra omré&den.

5.3 Resultat frdn Omrdde 2 - Villaomréadet

Resultatet framgar av figur 5.4 och 5.5. Spridningen kring
regressionslinijen dr relativt liten. Linjens ekvation &r
bestdmd f£6r regnvolymer stdrre &n eller lika med 0,65 mm

och dr lika med:

10 +
Basflodesseparerad

avrunnen volym Q= Qyp
mm

Q-Q, 0.31(P-0.63)
P>065

Regnvolym , P
i) i

0 5 10 15 20 25 30mm

Figur 5.4. Uppmitt basflodesseparerad avrinning som funktion av regn-
volym for Omrdde 2 - Villaomrddet. Regresstionslinje bestdmd
enligt minsta kvadratmetoden inlagd © filguren. Bearbetnings-—
perioder 760613-761203 och 770629-771115.



0 -0, =0,31 (P - 0,63) P > 0,65 mm (5.2)

pasflddesseparerad avrunnen volym (mm)

Il

dar Q - Qb

regnvolym (mm)

o
Il

Den genomsnittliga regnmidngd som behOver falla innan av-
rinningen startar dr ca 0,63 mm. Omradets totala andel im-
permeabla ytor dr genom kartering uppskattad till 34% av
omréadets totala areal (185 000 m?), vilket dr nagot mer &n
de 31% som anges som andel deltagande ytor i ekvation (5.2).
Nagon avrinning fran de permeabla ytorna, t ex grdsmattor,

i omré&det har inte kunnat sparas. Sambandet dr som framgar

av figur 5.4 linjért.

10 +

Basflodesseparerad

avrunnen volym Q= Qp

mm
0.8 +

» ®
0.6 x
»
Q-0Q,=0.31lP-0.63)
P=0.65
0.4 +
Y
0.2 -
*
®om
® Y
R ¥
Yag ¥ x X Regnvolym , P
o_Lﬂﬁﬁwﬁiﬁ‘m&' £ ! ! A - I
0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 mm

Figur 6.5. Férstoring av figur 5.4 for regnvolymer < 2.5 mm.
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5.4 Resultat for Omradde 3 - Hyreshusomradet

Resultatet framgdr av figur 5.6 och 5.7. Punkterna ligger

vdl samlade kring regressionslinijen. Denna dr bestdmd f&r

alla punkter med en regnvolym stdrre dn eller lika med

0,54 mm. Linjens ekvation é&r:

o - Qb = 0,45 (P - 0,53) P > 0,54 mm

dar Qo - Qb

P regnvolym (mm)

Il

basflddesseparerad avrunnen volym (mm)

(5.3)

Detta innebdr att avrinningen startar forst vid en regn-

volym av ca 0,53 mm, vilket motsvarar det s k ytmagasi-

net. 45% av omradets totala areal (35 000 m?) deltager i

avrinningen. Andelen impermeabla ytor dr genom kartering

bestdmd till 57% och sdledes deltager ca 80% (45/57)
dessa ytor i avrinningen.
i0 =
Basflodesseparerad
avrunnen volym Q-=Qp
mm
8 |-
6 Q-0QgF0.45( P-0.53)
P> 0.54
4
2
Regnvolym , P
0 L f
0o 5 10 15 20 25 mm

av

Figur 5.6. Uppmitt basflddesseparerad avrinning som funktion av regn-

volym [Or Omrdde 3 - Hyreshusomrddet. Regressionslinge
bestdmd enligt minsta kvadratmetoden inlagd i figuren.
Bearbetningsperioder 760613-761203 och 770599-771115.



Mdtningar av infiltrationskapaciteter (Ericsson och Hard,
1978) i Hyreshusomradet tyder pa att de permeabla ytorna
(grdsmattor mm) skulle kunna deltaga i avrinningen under
regniga perioder. Vdra médtningar har inte verifierat att
séd dr fallet, men eftersom inte alla hérdgjorda ytor del-
tager dr det svart att utvdrdera en eventuell inverkan

av permeabla ytor. En inverkan borde framgatt som en okad
avrinning vid stora nederbdrdsvolymer ddr ounkterna skulle
hamnat Over regressionslinjen i figur 5.6. Singeltakens
eventuella inverkan pa volymavrinningen &dr ockséd svar att
utvdrdera. Inga onormala effekter framgérvav figur 5.6
och 5.7. Den anvdnda avrinningsdefinitionen ger troligen
ndgot f8r stora avrunna volymer f&r sma regnvolymer, vil-

ket framgdr av figur 5.7.

1.0 +
Basflodesseparerad
avrunnen volym Q= Qy
- mm
0.8 -
0.6 ~
0.4+
Q-0Q,= 0.45( P-0.53)
0.2 + Y Pz 0.54
* *
% H #®
x % X x
- ®
v ? * -
2{{3 e X W, y Regnvolym , P
0 T o L x e 1 { !

o] 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 mm

(3]

Pigur 5.7. Forstoring av figur 5.6 for regnvolymer < 5.5 mm.



5.5 Generella resultat

En sammanstdllning av resultaten f6r de tre omrddena &r
gjord i tabell 5.1. Andelen i avrinningen deltagande
ytor varierar mellan 71% och 91% av den karterade hard-
gjorda arealen i omradena. Detta stdmmer vdl med andra

undersdkningar, se t ex Arnell och Lyngfelt (1975).

Tabell 5.1. Sammanstdllning av utvdrderade storlekar pd andel 1
avrinningen deltagande ytor samt initiella regnfor-

Lluster.
Omrade Andel karterade Andel i avrin- Initiell
hardgjorda ytor ningen del- regnfdérlust
tagande ytor = ytmagasin
3 % mim
Omrade 1 -
- Hela Ryd 46 34 0,70
Omrade 2 -
- Villaomréadet 34 31 0,63
Omréade 3 = ,
- Hyreshusomradet 57 45 0,53

Det dr rimligt att antaga att alla hdrdgjorda ytor ej ger
avrinning utan en del avvattnas till omgivande gr&nytor.
I vissa fall besté&r ytorna dessutom av olika plattbeldgg-
ningar som sldpper igenom en del vatten. Nagon inverkan
fran gronytorna har inte kunnat spdras i utvdrderingarna,
men antalet uppmédtta verkligt intensiva regn har heller

inte varit s& stort.

Den utvdrderade initiella regnfdrlusten varierar mellan
0,53 mm och 0,70 mm. FOr bostadsomrédet Bergsjon i Gote-
borg fann Arnell och Lyngfelt (1975) motsvarande viarde
vara 0,42 mm. Falk och Niemczynowicz (1978) utvdrderade
den initiella regnfdrlusten fOr nio smé& asfaltytor med
en storlek varierande mellan 78 m? och 413 m?. Ytorna &dr
beldgna i ett omrdde med flerfamiljshus i Lund och bygg-

nadsstilen dr typisk f6r senare delen av 1960-talet. De
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fann storleken pé& ytmagasinet eller den initiella regn-
forlusten vara mellan 0,13 mn och 1,05 mm med sju av viar-
dena mellan 0,33 mm och 0,57 mm. Det verkar rimligt att
antaga att den initiella regnfdrlusten ligger inom in-
tervallet 0,3 mm till 0,8 mm £6r normala svenska bostads-—

omraden med asfaltbelagda ytor avgrédnsade med kantsten.

I en bearbetning av svenska data fré&n Lund, engelska data,
hollidndska data mm fann Kidd (1978a) f&ljande samband
mellan den initiella regnfdrlusten och ytornas lutning:

. 1-0-49

S = 0,77 (5.4)

dar S

I

den initiella regnfdrlustens storlek (mm)

M
|

= ytans lutning (%)

Med kdnnedom om andelen deltagande ytor och initiella
regnforlustens storlek kan man berdkna avrinningsvolymen

fOr enstaka regntillfdllen med ekvationen

Qe=a.(Pe-—S)~A (5.5)

dar Qe =Q - Qb = avrunnen volym f&r ett enstaka
regntillfalle

a = andelen deltagande ytor av om-

radets totala yta
P = regnvolym f8r ett enstaka regntillfidlle

A = omradets totala yta

For langre tidsperioder erhaller man den totala avrunna
volymen genom summering av de avrunna volymerna £&r de

enstaka regntillf&llena

Q= 20, = yla. (P_-8) Al =

= a 'A}:(Pe—S) (5.6)

dar @)

I

avrunnen volym for den studerade tids-

perioden
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Observera att den berdknade avrunna volymen Q endast av-

ser ytavrinning och ej inkluderar eventuellt basfldde.

Vid praktiska tillé&mpningar bestdms andelen deltagande
ytor antingen genom kartering av omradet eller genom
madtningar. Den initiella regnfdrlusten kan skattas ge-
nom jadmforelser med mdtningar i andra omraden eller ge-—
nom egna matningar. Den effektiva nederbdrden Z(Pe—s) kan
f6r praktiskt bruk utvdrderas en gang for alla for en ort
och f6r olika vdrden pa S. Detta har t ex gjorts fdér en

mdtstation i Gbteborg av Arnell och Asp (1979).



6. SAMBAND MELLAN MAXIMALT FLODE OCH MAXIMAL
MEDELNEDERBORDSINTENSITET

6.1 Teori och analysmetodik

Vid dimensionering av dagvattensystem anvdnds vanligen
den s k rationella metoden ddr det dimensionerande max-

flédet ges av ekvationen (se Arnell och Lyngfelt, 1978):

T L SRR (6.1)
dar qiax = dimensionerande maximalt flode

Imax(tc’ T) = maximal medelnederbdrdsintensitet

te = omrédétsrkoncentrationstid

T = vald dimehéionerande aterkomsttid

® = maxavrinningskofficient (dimensionslé&s)

A = avrinningsomrédets storlek

Maximal medelnederbdrdsintensitet erhdlls ur nederbdrds-
statistik i form av intensitets-varaktighetskurvor (se

t ex VAV, Svenska Vatten- och Avloppsverksfdreningen, 1976),
ddr ingadngsdata dr vald dimensionerande &terkomsttid
(frekvens) och omradets koncentrationstid eller regnets var-
aktighet. Koncentrationstiden definieras vanligen som den
tid det maximalt tar f£0r en vattenpartikel inom det be-

traktade avrinningsomradet att né& dimensioneringspunkten.

Ekvation (6.1) kan skrivas om genom att man dividerir max-—

flodet qymax med omrédets areal.

max T .
dy, /A=1 (B T o (6.2)
Maxflddet blir d& uttryckt i flode per ytenhet, t ex 1/s-ha
eller mm/h, och erhdller samma sort som medelnederbCrds-

intensiteten. Detta innebdr att maxflddet per ytenhet och
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medelnederbdrdsintensiteten blir jamfdrbara. Kopplingen
mellan dem ges av avrinningskoefficienten ¢, se t ex

Schaake et al. (1967).

Den medelnederbdrdsintensitet som erhalls ur intensitets-
varaktighetskurvorna dr ett statistiskt bestimt virde.
Detta innebdr att d& man med avrinningskoefficienten kopp-
lar ett maxflode till det valda statistiska nederbdrds-
vidrdet sd erhaller man ett statistiskt vdrde pd maxflddet.
Man kan sdga att avrinningskoefficienten utgdr kopplingen
mellan nederbdrdsstatistik och flddesstatistik. I figur 6.1
har detta &askédliggjorts med s k statistiska férdelnings-
funktioner fdr maxfldodet och fOr medelnederbdrdsinten-
siteter med olika varaktigheter. En fordelningsfunktion

dr en kurva som anger sannolikheten f6r att ett visst
maxfldde eller en viss nederbdrdsintensitet skall uppnas
eller Overskridas. I detta fall ar det praktiskt att ut-
trycka sannolikheten som &terkomsttiden for ett visst flo-
de. Kurvorna erhalls genom att man rangordnar uppmdtta
vidrden efter storleksordning och tilldelar varje vidrde en
dterkomsttid samt prickar in dem pé& ett sannolikhets-
papper. Maxflddena bearbetas fOr sig och nederbdrdsinten-
siteterna fOr varje varaktighet f0r sig, vilket innebdr
att ett visst maxfldde inte alltid erhédller samma ater-

komsttid som det regn som fdrorsakat maxflddet.

For att bestdmma vdrdet pd maxavrinningskoefficienten for
omradena 1 LinkO&ping har de statistiska fordelningsfunk-
tionerna fOr maxflddet och f£8r medelnederbdrdsintensite-
terna f6r olika varaktigheter bestdmts. Tillvdgagangssatt
och val av teoretiska fordelningsfunktioner &r beskrivet i
bilaga III.En vecka har valts som tidperiod fO0r den statis-
tiska bearbetningen. FOr Omradena 2 och 3 har exponential-
fordelningen anpassats till de uppmdtta vdrdena medan fOr
det stora Omrade 1, tre-parameterfdrdelningen Log-Pearson
typ IIT har anvédnts. De uppmdtta vdrdena har logaritmerats
innan de uppritats pd exponentialfdrdelningspapper och

fordelningsfunktionens parametervdrden bestdmts. Cenom
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Figur 6.1. Statistiska fordelningsfunkiioner for maxflide och for
medelnederbordsintensiteter med olika varaktigheter
samt exempel pd utvirdering av avrinningskoefficienten.

att logaritmera vdrdena kanman se om antagandet att av-
rinningskoefficienten ej varierar med aterkomsttiden &r
uppfyllt. Fordelningsfunktionerna for maxflddet och me-
delintensiteterna skall i sd fall vara parallella. Resul-
taten f8r de olika omridena framgér av figurerna 6.2-6.4.
Varden pa avrinningskoefficienten ¢ for olika &aterkomst-
tider och varaktigheter bestdms ddrefter genom att divi-
dera flodesvdrden £0r olika aterkomsttider med medelne-
derbdrdsintensiteter fOr olika aterkomsttider och varak-

-~

tigheter. Resultatet dr redovisat i tabell &6.71.

FOr att kunna utvdrdera maxavrinningskoefficienten maste
vi dven ké&nna koncentrationstiden for varje omradde. Hur
den har bestdmts behandlas i kapitel 7. Resultatet fram-

gar av tabell 6.2.
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Den statistiska analysen har enbart baserats pd utvarde-
rade fldden och regn under sommaren och hdsten (se ta-
bell 4.1). Det betyder att &terkomsttiderna i figurerna 6.2-
-€.4 enbart gdller for denna period. Om inga maxfldden
och/eller medelnederbdrdsintensiteter under vintern och
varen nar upp till trdskelvidrdet f&r den statistiska ana-
lysen sé& skulle &terkomsttiderna i figurerna 6.2-€.4 och
tabell 6.1 kunna uncefdrligen f&rdubblas. F&r maxfl&dena
kan detta snabbt kontrolleras och de stdrsta vinter-var-

flodena dr markerade i figurerna 6.2-6.4.

6.2 Resultat fOr Omrade 1 - Hela Ryd

Maxavrinningskoefficienten har i fOrsta hand utvdrderats
for varaktigheten 50 minuter. Den varierar mellan 0,48

och 0,51 did a&terkomsttiden varierar mellan en manad och
sex manader, se tabell 6.1. Variationen inom detta ater-

komstintervall dr sdledes relativt mattlig.

Man bdr i sammanhanget komma ih&g att vid utvdrderingen

av koncentrationstiden erhdlls dven god korrelation mellan
maxfldden och medelnederbdrdsintensiteter £0r 20-25 min
varaktighet (se kap 7.2). D& den omré&desstorlek som skall
kopplas till denna varaktighet ej kan bestdmmas kan ej
heller maxavrinningskoefficienten utvadrderas. Det dr emel-
lertid inte sé&kert att resultatet skulle blivit detsamma
som for varaktigheten 50 minuter. F&r ett sd hdr stort om-
rédde bor ej rationella metoden anvdndas utan avrinningsbe-
rdkningar bdr utfdras med nagon datormodell eller med tid-

-area-metoden.

De stdrsta uppmdtta flddena under perioden december 1976

t ommaj 1977 &r markerade i figuré6.2. Om denna period
medtagits i bearbetningen hade det statistiska resultatet
blivit ndgot annorlunda f&r &terkomsttider mindre &n ca tv?
ménader medan for ldngre aterkomsttider resultatet blivit

detsamma.
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6.3 Resultat fOr Omrdde 2 - Villaomradet

Resultatet framgadr av figur 6.3 och tabell 6.1. Maxavrin-
ningskoefficienten varierar mellan 0,23 och 0,30 did ater-
komsttiden varierar mellan en vecka och sex mdnader, vilket

dr en relativt mattlig variation.

De stdrsta flddena under vintern-varen 1976/77 dr markera-
de i figur 6.3 och fl&den under denna period skulle ha péa-
verkat resultatet av den statistiska bearbetningen fér ater-

komsttider mindre &n ca enmanad.

6.4 Resultat for Omrédde 3 - Hyreshusomradet

Maxavrinningskoefficienten f8r Omrade 3 &r bestdmd for var-
aktigheten 9 minuter och varierar mellan 0,34 f0r aterkomst-
tiden en vecka och 0,45 f0r &terkomsttiden 6 manader, se
figur 6.4 och tabell 6.1. Avrinningskoefficienten &kar sa-
lunda da aterkomsttiden Okar men Okningen dr relativt matt-
lig. Den bestdmda koncentrationstiden 9 minuter ar relativt
osdker vilket ytterligare Okar osakerheten i den bestadmda

maxavrinningskoefficienten.

FOr Omra&de 3 dr de stdrsta flddena under varen markerade
i figur 6.4 och upptrédder vid en, i denna figur angiven,

Sterkomsttid av en-tv& manader.

Om statistiken skulle utstrdckas till att gdlla f&r hela
dret borde alltsd &dven vinterhalvéret bearbetas. Emeller-
tid kan man antaga att f£6r dimensionerande &terkomsttider
(ett till tv& &r) och fér den studerade typen av omraden

saknar vinter-vdr-perioden intresse 1 sddra Sverige.

6.5 Generella resultat

Det samlade resultatet av utvdrderingen av maxavrinnings-
koefficienter framgdr av tabell 6.1. Tabellen visar att av-
rinningskoefficienten varierar med adterkomsttiden oclh med
den varaktighet f&r vilken man berdknat medelnederbdrds-
intensiteten. Variationen med aterkomsttiden &dr relativt

mdttlig vid inte alltfdr stora variationer i &terkomst-
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tid. Lidngre &terkomsttider ger stOrre avrinningskoeffi-
clenter. Mdatmaterialet representerar en kort period och
enbart de stdrsta uppmidtta regnintensiteterna d8r av sam-
ma storleksordning som de dimensioneringsregn som anvands
vid dimensionering av duplikatsystem i LinkOping i dag.
FOr aterkomsttider pé& tva ar eller ldngre &dr troligen
maxavrinningskoefficienten ndgot stbrre dn den redovisa-
de fOr sex manaders aterkomsttid. Vid anvdndning av ra-
tionella metoden antager man att avrinningskoefficienten

ej varierar med aterkomsttiden. For det intervall av ater-

Tabell 6.1. Utvirderade maxavrinningskoefficienter for olika dter—
komsttider och nederbdrdsvaraktigheter for avrinnings-—
omrdden 1 Ryd, Linkdping.

Omrade/varaktigheter Aterkomsttider, ménader
(minuter) 1/4 1 3 6

Omréde 1 -~ Hela Ryd

40 minuter - 0,42 0,43 0,43
45 " - 0,45 0,47 0,47
50 " - 0,48 0,50 0,51
55 " - 0,51 0,54 0,55
60 " - 0,55 0,58 0,59

Omrédde 2 - Villaomradet

3 minuter 0,16 0,16 0,16 0,16
6 " 0,20 0,22 0,23 0,24
9 " 0,23 0,26 0,28 0,30
12 " 0,26 0,31 0,35 0,38
15 " 0,28 0,34 0,41 0,46
Omrade 3 - Hyreshusomradet
3 minuter 0,23 0,25 ¢,28 0,30
6 u 0,29 0,3 0,36 0,39
9 n 0,34 0,38 0,42 0,45
12 b 0,39 0,43 0,47 0,50

95
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komsttider p& ett till fem &r som dr aktuellt vid dimen-
sionering av avloppsledningar kan man anse att detta an-
tagande &r uppfyllt. Detta bekridftas &dven av bearbetningar
for andra omré&den, se t ex Arnell och Lyngfelt (1975) och
Schaake et al. (1967).

Maxavrinningskoefficientens variation‘med regnvaraktig-
heten eller den anvdnda koncentrationstiden dr stdrre &n
variationen med aterkomsttiden. Detta beror pa att medel-
nederbdrdsintensiteten varierar starkt med den varaktighet
for vilken den &r beréknad,'se t ex en vanlig intensitets-—
varaktighetskurva. Det &r alltsd viktigt att man uppskat-

tar koncentrationstiden réatt.

Tabell 6.2. Utvirderade koncentrationstider for avrinningsomrdden
1 Ryd, Linkdping.

Omradde Koncentrationstid
minuter

Omréde 1 - Hela Ryd 50

Omrade 2 - vVillaomrddet 9

Omré&de 3 = Hyreshusomradet 9

FOr att vid praktiskt bruk kunna védlja avrinningskoeffi-
clent bdr den vara kopplad till fysikaliskt mdtbara stor-
heter 1 avrinningsomradet, t ex andelen impermeabla ytor,
lutningar, ledningsldngder el dyl. Studier av detta pagar
inom andra projekt. Har har enbart gjorts en jamfdrelse i
figur 6.5mellan utvidrderad andel i avrinningen deltagande
yvtor (se kap 5) och utvirderade maxavrinningskoefficien-
ter. I figuren har &dven lagts in resultatet fran utvidrde-
ringar av mdtdata £or tva omraden i GOteborg. Omrade 1 i
Linkdping har uteslutits eftersom rationella metoden ej
bdr anvidndas pd sa stora omraden. Figur 6.5visar en god
korrelation mellan utvidrderade maxavrinningskoefficienter

och andelen i avrinningen deltagande vytor.
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Pigur 6.5. Samband mellan utvdrderade maxavrinningskoefficienter
och andelen 7 avrinningen deltagande ytor.

En jamférelse har dessutom gjorts med de maxavrinnings-
koefficienter som rekommenderas av VAV (1976). Foljande
vidrden p& avrinningskoefficienten antages for olika ty-

per av ytmaterial.

Tak 0,9
Asfalt 0,8
Gréasytor 0,1
Naturmark 0,05

Storleken p& de olika delytorna hdmtas fran tabell 2.2 och
tabell 2.3. Ddrefter har maxavrinningskoefficienterna be-
ridknats for dels det fall d& enbart tdta ytor antagits ge
avrinning och dels da alla ytor antagits ge avrinning. Re=-
sultatet framgadr av tabell 6.3. Berdknade avrinningskoeffi-
cienter med enbart hardgjorda ytor deltagande i avrinningen
stdmmer relativt vdl med de utvdrderade avrinningskoefficien-

terna f8r &terkomsttiden 6 manader utom for omrddet Floda.
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Tabell 6.3. Berdknade maxavrinningskoefficienter enligt VAV (1976)
for Omrddena 2 och 3 © Linkdping samt Bergsjon och
Floda © Goteborg.

Maxavrinningskoefficient

Omrade Enbart hé&rd- Alla Uppmdtt
gjorda ytor ytor T = 6 man

Omrade 2 -

- Villaomradet 0,29 0,35 0,30

Omréde 3 =

- Hyreshusomradet 0,47 0,51 0,45

Bergsidn 0,31 0,36 0,36

Floda 0,16 0,21 0,10

Overensstédmmelsen mellan andel deltagande ytor och utvir-
derade maxavrinningskoefficienter synes vara n&got bdttre
dn Overensstdmmelsen med berdknade vdrden enligt VAV. Detta
dr rimligt om man beaktar att andelen deltagande ytor &r
bestdmt ur mdtdata och sdledes representerar en uppmatt

fysikalisk storhet.

I avvaktan pa ytterligare studier av kopplingen mellan max-
avrinningskoefficienter och fysiska egenskaper hos avrin-
ningsomréden fbresléas att man vdljer maxavrinningskoeffi-

cienten lika med andelen i avrinningen deltagande ytor.



7. TIDSSKILLNADER MELLAN FLODESTOPPAR OCH STARTTID-
PUNKTER FOR MAXIMALA MEDELNEDERBORDSINTENSITETER

7.1 Definition och utvdrderingsmetodik

Vid anvadndning av rationella metoden £0r dimensionering
av dagvattensystem vdljs nederbdrdsindata ur intensitets-
varaktighetskurvor. Ingangsparametrar i dessa kurvor &r
vald dimensionerande &terkomsttid och regnets varaktighet.
Regnets varaktighet eller koncentrationstiden definieras
vanligen som den tid det maximalt tar £0r en vattenparti-
kel inom det betraktade avrinningsomradet att na dimen-
sioneringspunkten. Det dr inte givet att denna tid dr den
bdsta att anvanda vid val av nederbdrdsindata, se t ex
Schaake et al. (1967). FOr storre omraden da man anvander
summationskurve-metoden eller tid-area-metoden finner

man ofta att flbdesmaximum intrdffar f£or en varaktighet
mindre &n den maximala flyttiden f&8r en vattenpartikel
genom omradet. I stdllet bor den anvdnda varaktigheten
bestdmmas som den regnvaraktighet for vilken qyax i ekva-
tion (6.1) erhdller sitt stdrsta vdrde. Avrinningsomradets
form, lutningar, ledningsndtets struktur m m paverkar
storleken pa den deltagande area som ger maximalt dimen-

sionerande flode.

Vid tilldmpning av rationella metoden &r det svart att
faststdlla den deltagande area for vilken maxflddet er-
hédller sitt stdrsta vdrde om denna area dr mindre &n av-
rinningsomradets totala area. Darfdr bdr rationella meto-
den enbart appliceras pé& avrinningsomraden ddr hela om-
radets area deltager i avrinningen och ddr regnets varak-

tighet kan vdljas lika med omradets koncentrationstid.

Fo6r att kunna bestdmma avrinningskoefficientens storlek
ur fordelningsfunktionerna fo6r maxflddet och f0r maximala
medelnederbérdsintensiteter for olika varaktigheter maste
man veta f8r vilken regnvaraktighet avrinningskoeffici-
enten skall bestdmmas. Det dr darfér OSnskvdrt att kunna
utvdrdera den rdtta varaktigheten ur mdtdata. Emellertid
existerar inte, oss veterligen, nagon entydig metod fo&r

att g6ra denna utvdrdering.
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Schaake et al. (1967) har valt att bestdmma regnvaraktig-
heten genom att utvédrdera tidsavstandet mellan avrinnings-
hydrografens tyngdpunkt och nederbdrdshyetografens tyngd-
punkt. Man kontrollerar samtidigt att det bestdmda vidr-
det ger en god korrelation mellan motsvarande maximala

medelnederbdrdsintensiteter och flddestoppar.

Maxflode

Standardavvikelse

- Medelnederbords -
intensitet under t minuter

Figur 7.1. Definition av standardavvikelsen vinkelritt den linjdra
regressionslinjen mellan uppmitta flodestoppar och maxi-
mala medelnederbirdsintensiteter for en viss varaktighet.

Arnell och Lyngfelt (1975) har uppskattat regnvaraktighe-
ten genom att berdkna standardavvikelsen vinkelrdtt den
linjdra regressionslinjen mellan fl&destoppar och medel-
nederbdrdsintensiteter f&r olika varaktigheter, se fi-
gur 7.1.En regressionslinje och ett viarde péa standard—
avvikelsen har bestdmts fo0r varje varaktighet. Den var-
aktighet som ger det minsta vidrdet p& standardavvik:1lsen
har ansetts motsvara den varaktighet f0r vilken avrin-
ningskoefficienten bdr bestdmmas. Den berdknade standard-
avvikelsen kan sdgas vara ett matt pd korrelationen mel-
lan medelnederbdrdsintensiteten och maxflddet och ju mind-

re vdrde desto bdttre korrelation.

I Arnell och Lyngfelts (1975) bearbetning av médtdata fran

ett 0,154 km? stort bostadsomrdde erh&lls den minsta



standardavvikelsen for medelnederbdrdsintensiteten under

sex minuters varaktighet. Detta stdddes dven av en studie
av tidsavstdnden mellan flddestopparna och starttidpunk-

ten for maximala medelnederbdrdsintensiteten under sex

minuter. Detta tidsavstdnd &dr definierat i figur 4.4.

I denna bearbetning av data fran LinkOping har anvdnts
metoden med berdkning av standardavvikelsen vinkelrdtt
den linjdra regressionslinjen mellan uppmdtta flddestop-
par och maximala medelnederbdrdsintensiteter f£O0r en viss

varaktighet.

I ett diagram fOr varje varaktighet har uppmédtta maxflo-
den inprickats mot uppmdtta maximala medelnederbdrdsin-
tensiteter fOr motsvarande varaktighet. Ddrefter har den
linjdra regressionslinjen bestdmts enligt minsta kvadrat-

metoden och standardavvikelsen vinkelrdtt linjen beré&knats.
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Resultatet av dessa berdkningar framgar av figurerna 7.2-7.7,

som for varje omradde visar dels vardet pa& den vinkelrdta
standardavvikelsen som funktion av regnvaraktigheten och
dels uppmidtta maxfldden som funktion av medelnederbdrds-—
intensiteten f&r den varaktighet som gav minsta standard-

avvikelsen.

7.2 Resultat for Omrdde 1 -~ Hela Ryd

Resultatet framgdr av figurerna 7.2 och 7.3. Den vinkelrdta
standardavvikelsen erhdller tva minimipunkter, en vid en
varaktighet av 20-25 minuter och en vid en varaktighet av
ca 50 minuter. Minimipunkten vid 20-25 min varaktighet
motsvarar troligen en god korrelation mellan medelneder-
bo6rdsintensiteterna f£6r 20-25 min varaktighet och maxflo-
det huvudsakligen genererat fré&n en begrdnsad del av om-
rddet. Minimipunkten vid 50 min varaktighet skulle d&
kunna hidnforas till maxflddet da hela omradet deltager.
En starkt fdrenklad forklaring till detta kan man f£fa om
man studerar olika tillémpningsfall av den s k retarda-
tionsmetoden, dir det maximala flddesvirdet ofta erhdlls

dad bara en del av omré&det deltager. Att varaktigheterna
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Figur 7.2. Omrdde 1 - Hela Ryd. Standardavvikelse vinkelritt regressions-—
linger mellan flddestoppar och maximala medelnederbirdsinten—
siteter for olika varaktigheter.

10 '
Maxflode qr)'lnax
mm/ h
5 . :
. -
o Maximal medelnederbordsintensitet i(t)
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0 uﬁﬁ@j*{ | ! : ! e , !
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Figur 7.3. Maxflodet frdan Omrdde 1 - Hela Ryd som funktion av maximala
medelnederbérdsintensiteten under 50 minuter.
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20-25 min dr en kritisk tid stdds dven av de uppmétta
tidsavsténden mellan regnintensitetstoppar och max-

floden.

Vid utv@rderingen av maxavrinningskoefficienten for Hela
Ryd borde man sdledes anvédnda nagon av varaktigheterna

20 eller 25 min. Emellertid &r det svart att bestdmma
storleken pé& den del av omradet som motsvarar denna var-
aktighet och didrmed kan man inte bestdmma maxflddena och
deras statistiska fdrdelningsfunktion eftersom avrinnings-

koefficienten bestdms ur sambandet

Jhax
;zi— - zmax (tc’ - (7.1)

o max - o ,
dar qy /A och lmax(tc’ T) h&mtas ur respektive

foérdelningsfunktioner.

En slutsats man kan dra &r att rationella metoden inte

dr ldmpad att anvdnda pa& sd hdr stora omraden.

For att dnda fullfdlja analysen har avrinningskoefficien-
ten bestdmts f&r varaktigheten 50 minuter. Det uppmdtta
maxflddet har ddrvid antagits hidrrbra fran hela omradet,

1,45 km? . Resultatet framgar av kapitel 6.2.

7.3 Resultat for Omrdde 2 - Villaomradet

Resultatet framgar av figurerna 7.4 och 7.5. Spridningen
runt regressionslinjen mellan maxflddet och medelneder-
bordsintensiteten f&r olika varaktigheter &r minst inom
varaktighetsintervallet 8-12 minuter. Detta &r ett rimligt
vdrde med hdnsyn till omrédets storlek och &verensstdmmer
med vdrden utvdrderade for andra liknande omraden. FOr
utvirdering av maxavrinningskoefficienten har i fdrsta

hand anvédnts varaktigheten 9 minuter.

7.4 Resultat fOr Omradde 3 - Hyreshusomrddet

Resultatet framgar av figur 7.6 och 7.7. Utvdrderingsmeto-

diken ger inget entydigt vdrde p& den varaktighet som bor
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Figur 7.4. Omrdde 2 - Villaomrddet. Standardavvikelse vinkelritt
regressionslinjer mellan flédestoppar och maximala
mede lnederbérdsintensiteter for olika varaktigheter.
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Figur 7.5. Maxflodet frdin Omrdde 2 ~ Villaomrddet som funktion av
maximala medelnederbbrdsintensiteten under 9 minuter.
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Vinkeirat
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Varaktighet min
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Flgur 7.6. Omrdde 3 - Hyreshusomrddet. Standardavvikelse vinkelrctt
regressionslinjer mellan flédestoppar och maximala medel—
nederbordsintensiteter for olika varaktigheter.

ligga till grund f&r utvdrdering av avrinningskoefficien-
ten. Den vinkelrdta standardavvikelsen for Omrade 3 er-
héller sitt minsta vdrde for en varaktighet i intervallet
8-~10 minuter. Detta stdds av en uppritning av tidsskill-
naderna mellan fl&destoppar och starttidpunkter for maxi-
mala medelintensiteter under 9 minuter dven om spridning-
en pa punkterna dr stor. For utvdrdering av avrinnings-
koefficienten i kap 6.4 har anvénts varaktigheten 9 minuter.
Detta &r en forvanansvdrt lang tid jamfort med vad som
erhdllits f6r Omrdde 2 - Villaomradet och fOr Bergsjén i
Gbteborg, Arnell och Lyngfelt (1975).
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Figur 7.7. Maxflodet frdn Omrdade 3 - Hyreshusomrddet som funktion
av maximala medelnederbirdsintensiteten under 9 minuter.

7.5 Generella resultat

Utvdrderingen av koncentrationstiden f0r de olika avrin-
ningsomradena dr osdker pd grund av att ingen bra metod
existerar som ger entYdiga vdrden for ett omrade. Den
anvdnda metoden med berdkning av den vinkelrdta standard-
avvikelsen verkar ge rimliga och riktiga vdrden. Det &r
emellertid inte séd&kert att metoden ger varaktigheter som
motsvarar koncentrationstiden, dvs den tid det maxinalt
tar fOr en vattenpartikel att na dimensioneringspunkten.
vdrdena fOr Villaomradet och Hyreshusomrddet motsvarar
troligen koncentrationstiden medan for Linkdping 1 tvé
vadrden erholls varav den ldngre tiden 50 min troligen

motsvarar koncentrationstiden.

Ett annat sdtt att utvdrdera koncentrationstiden skulle
vara att utvdrdera enhetshydrografer for de olika omrade-

na och ddrefter med hjdlp av dessa konstruera en s k &-



hydrograf for varje omradde. En S-hydrograf dr samma sak
som en tid-area-kurva och visar tillrinningen till den
studerade punkten som funktion av tiden fOr ett regn med
konstant regnintensitet. Projektets resurser medgav emel-

lertid inte en utvdrdering av enhetshydrografer.

Tid-area-kurvorna eller S-hydrograferna har i stdllet be-
raknats med hjdlp av en matematisk avrinningsmodell som

inom ramen for ett annat projekt anvidnts for att beridkna

avrinningen inom de tre LinkOpings—omradena. Den anvanda
metoden dr den s k CTH-modellen som p& ett detaljerat
sdtt bersdknar regnfdrluster, ytavrinning och lednings-
flode. FOr beskrivning av modellen samt resultatet av

testerna pé& LinkSpings-omradena se Arnell (1280).

Tid-area-kurvorna har berdknats f6r nédgra olika kon-
stanta regnintensiteter fOregangna av en ldgre konstant
regnintensitet, som skall ge ett visst basfldde i syste-
met. De anvidnda regnintensiteterna samt resultatet fram-
ga&r av figurerna 7.8-7.10. Xoncentrationstiden har utvirde-
rats som tiden fran den konstanta regnintensitetens bor-
jan tills flédet natt 97% av sitt maximala konstanta

virde. Vadrdet 97% har tidigare anvdnts av Izzard (1946).

Resultatet visar att den berédknade koncentrationstiden
varierar med regnintensiteten. Detta dr naturligt efter-
som en stodrre nederbdrdsintensitet ger stodrre fldden,
stdrre vattendjup och ddrmed snabbare flodesforlopp. Fbr
att kunna jamfdra utvdrderingen av koncentrationstiden
enligt de tva metoderna midste vi ddrfdr betrakta den
tid-area-kurva som berdknats med en fO0r mdtmaterialet ka-

rakteristisk nederbdrdsintensitet.

FOor LinkOping 1 &r den bdsta tid-area-kurvan f£or jamfo-
relse den som motsvarar nederbdrdsintensiteten 4,5 mm/h
vilken har gett en koncentrationstid av 49,5 min, (se

figur 7.8) . Denna tid stdmmer vidl med de 50 minuter som
utvdrderats med hijdlp av regressionsanalysen och berdk-

ning av vinkelrdta standardavvikelsen.
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Figur 7.8. Tid-area-kurvor fér olika konstanta nederbdrdsintensiteter
foregéngna av en mindre nederbdrdsintensitet for Omrdde 1 -
~ Hela Ryd. Koncentrationstider utvirderade vid 37% av
maximalt flode.

For Linkdping 2 dr en karakteristisk nederbdrdsintensitet
10-20 mm/h vilket givit en koncentrationstid av 10-13 min
(se figur 7.9) vilket dr nagot ldngre dn den tid 8-12 min
som erh&llits vid minimivdrdet pa& den vinkelrdta stan-
dardavvikelsen. Skillnaderna &r emellertid sm& och torde

ligga inom metodernas felgréanser.

F6r Link&ping 3 har erhallits en koncentrationstid av
9-12 min for en nederbdrdsintensitet av 10-20 mm/h (se
figur 7.10). Detta skall Jjdmforas med de 8-10 min som er-
hé&llits vid berdkningen av den vinkelrdta standardav-

vikelsen.
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Pigur 7.9. Tid-area~kurvor fodr olika konstanta nederbdrdsintensiteter
foregangna av en mindre nederbordsintensitet for Omrdde 2 -
~ Vi llaomrddet. Koncentrationstider utvirderade vid 97% av
maximalt fldde.

Allmant kan sdgas att berdkningen av tid-area-kurvor och
koncentrationstider med CTH-modellen bekrdftar de varden
som erhd&llits vid regressionsanalysen och berdkning av
den vinkelrdta standardavvikelsen. F&r utvdrdering av
maxavrinningskoefficienter (kap 6) har i f8rsta hand an-
vdnts de védrden pa varaktigheter som erhdllits vid re-

gressionsanalysen.

Vid berdkning av tid-area-kurvorna har koncentrations-—-

tiden dven berdknats fOr nédgra hdgre nederbdrdsintensi-
teter som kan anses vara representativa fOr intensiteter
som motsvarar de regn som dimensionerar systemen. Resul-
tatet framgdr av figurerna 7.%-7.10. FOr Link&ping 2 och 3 er-
halls da vdrden mindre &n 10 min vilket dr det minsta som

VAV (1976) rekommenderar att man skall anvanda.

For praktiskt bruk behdvs en enkel Overslagsfcrmel for
uppskattning av koncentrationstiden. Arbete med fram-
tagande av en sadan formel pdgdr nu inom ett annat pro-
jekt.
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av maximalt fldde.




8 DAGVATTNETS SAMMANSATTNING

8.1 Fororeningskdllor

En undersdkning i Gbteborg (Malmguist & Svensson 1977b) om-
fattande fyra bostadsomraden har visat att tungmetallerna
koppar och zink i huvudsak kan h8rledas till stoftnedfall
och korrosion. De fyra omradena Vegagatan, Bergsjdsvangen,
Mellbyleden och Floda har olika luftfdroreningssituationer
vilket visas i tabell 8.1. De resultat som relateras i det
foéljande hé&nfdr sig till perioden april-oktober 1976.

Om Soz~halten anvdnds fOr att beskriva luftfdroreningssitua-
tionen i de olika omradena f&ljer att luften vid Vegagatan i
centrala GOteborg dr mest fdrorenad medan luften i Floda, 35
km Oster om GOteborg, dr minst fdrorenad. Den fdrorenade luf-
ten utgdr en kdlla till dagvattenfdrorening genom fdrorenat
regn och stoftnedfall. Tabell 8.2 visar fdroreningsinnehallet
i medeltal under 16 regn som foll under mdtperioden. Metall-
inneh&dllet i stoftnedfallet mdtt som m&nadsnedfall per m?

visas 1 tabell 8.3.

Fororeningsinnehdllet i ba&de stoftnedfall och regn minskar
frdn Vegagatan till Floda. De relativt stora f8roreningsmang-
derna fran stoftnedfall i Bergsjdsvidngen fdrklaras av ndcrne-

ten till den regionala sopfdrbrdnningsstationen S&dvends.

Utslédppet av fdroreningar i luften sker mycket diffust vilket
gbr det svart att angripa kdllan. Utslidppen sker bdde lokalt
och globalt varfdr effekten av lokala ingripanden kan bli sva-
ra att uppskatta. Tungmetallen bly &8r emellertid ett bra
exempel pad en fdrorening som i stor utstridckning skulle

kunna elimineras med lokala ingrepp: f£6rbud mot bly 1 bensin.



Tabell 8.1. Medelvirden och (standardavvikelser) for vissa halter

z luft.

Vegagatan Mellbyleden Floda
n-mol NH4+/m3 87 (38) &2 (37) 75  (35)
n-mol HY/m? 6 (5) 10 ( 8) 11 (7)
n-mol 80,2 /m? 56 (26) 51 (26) 12 (28)
pphn S0, 0,7( 0,2)  0,4( 0,2) 0,2( 0,2)
ug sot/m? 9 (5) 4 ( 2) 5 ( 2)
Tabell 8.2. Medelhalter av foéroreningar i regn i mg/lL.

s0,%” c1” Zn C Pb P
4 u tot
Vegagatan 4,8 2,7 0,15 0,030 0,06 0,12
Mellbyleden 4,0 2,1 0,06 0,010 0,05 0,05
Floda 4,3 2,0 0,05 0,007 0,03 0,04

Tabell 8.3. Nedfall av metaller 7 mg/m*-manad.

Zn Cu Pb
Vegagatan 4,3 1,0 2,7
Mellbyleden 3, ; 2,2
Bergsjdsvdngen 4,6 0,5 2,1
Floda 1,7 ; 1,6

Ytterligare en effekt av den fororenade luften dr korrosion.
Den dr en naturlig process som acceleras av férorenad luft.

I tabell 8.4 visas korrosionsavrinningen som mangd metall per
mdnad fran provkroppar exponerade i de olika omradena. Kor-
rosionsavrinningen minskar markant frén Vegagatan till Floda

och féljer saledes luftfdroreningsvidrdena.



For att stka finna ut vad i den férorenade luften som i
férsta hand orsakar korrosionen utfdrdes en stegvis regres-—
sionsanalys mellan korroderad mé&ngd nedfall per manad och
luftparametrarna tillsammans med parametrar som beskrev
regnen. I tabell 8.5 visas korrelationerna mellan korrosions-
avrinningen som korroderad mdngd metall per manad och yt-
enhet & ena sidan och regntimmar per manad och Soz—koncentra*
tion i luft i pphm & andra sidan. V&rdena r2 kan ses som

den fdorklarade delen av variansen.

Tabell 8.4. Medelkorrosionsavrinning frdin provkroppar mitt som mg
Me /m* - minad

Cu-platta Cu-tratt Zn-platta Zn-tratt

Vegagatan 390 190 750 460
Mellbyleden 250 120 530 320
Floda 160 80 380 200

Tabell 8.5. Multipla korrelationskoefficienter mellan korrosionsavrinning
d ena stdan och regntid och 502—k0ncentration a andra sidan.

Zink Koppar

r r? r r?
Vegagatan 0,93 0,86 0,95 0,91
Mellbyleden 0,70 0,49 0,75 0,56
Floda 0,80 0,65 0,83 0,69
Alla omraden 0,76 0,58 0,76 0,57

Det effektivaste sdttet att minska korrosionsavrinningen &r
att ytskydda metallytor. En f£Orbdttring av luftfdrorenings-
situationen ger ocksé& resultat vilket fOrstds av att Floda
har hdlften s& hog korrosionsavrinning som Vegagatan. De
atgidrder som beh8vs for att minska luftfdroreningen &r emel-
lertid inte enbart lokala varfér effekten av de atgdrder som
vidtas lokalt dr svarare att forutsdga &n effekten av ytskydd

av metallytor.



Den resulterande fdroreningen i dagvattnet har uppmdtts och
visas i tabell 8.6. Metallinnehallet foljer samma monster
som tidigare med fallande halter frén Vegagatan till Floda.
Att metallfdroreningsflddet i huvudsak beror av stoftned-
fall och korrosion visas i tabellerna 8.7 och 8.8. Andra
fororeningskomponenter i dagvatten som dr av intresse ar:
suspenderat material, COD och totalfosfor. Dessa komponenter
dr i huvudsak producerade inom avrinningsomrédet och beror
av befolkningstdthet, trafikvolym, gatsopningsfrekvens etc.
FOr att minska dagvattenféroreningen dr en effektivare gatu-

h&llning en viktig atgard.

Tabell 8.6. Medelféroreningshalter 7 dagvatten 1 mg/l.

SS COD Ptot Zn Cu Pb
Vegagatan 91 117 0,37 0,57 0,31 0,40
Mellbyleden 60 70 0,19 0,32 0,19 0,14
Bergsj®svdngen 86 89 0,40 0,26 0,03 0,16
Floda 58 63 0,17 0,17 0,03 0,06

Tabell 8.7. Masstransport av zink © dagvatten, nedfall och korrosion av
zink 1 kg per mdnad och km* hdrdgjord yta.

Dagvatten Nedfall Korrosion

Vegagatan 10,6 2,3 7,
Mellbyleden 6,9 1,5 ’
Bergsjdsvangen 4,1 2,0

Floda 5,8 0,2 ’

Tabell 8.8. Masstransport av koppar i dagvatten, wedfall och korrosion
av koppar i kg per minad och km* hardgjord yta.

Dagvatten Nedfall Korrosion

Vegagatan 5,8 0,5 5,5
Mellbyleden 4,1 0,2 2,8
Bergsjdsvdngen 0,5 0,2 0
Floda 1,0 0,04 0




8.2 Stoftnedfall i Ryd under 1976-1977

Stoftnedfallet, som bestar av bade torr och vat deposition,
redovisas nedan dels for villaomradet dels for hyreshusomra-
det. Nedfallet anges som mdngd per m? och manad. Dessutom

anges pH och elektrisk ledningsfotrmadga f£6r nedfallet.

Tabell 8.9. Stoftnedfall for villaomrdde, Ryd, 1976 och 1977.

pH K 8042“ Pb Cu Zn
(usS/cm) (mg/m? -ménad)
1976
juli 6,4 33 410 0,67 1,20 1,40
augusti 5,6 17 200 2,20 1,80 2,50
september 3,8 110 700 - - -
oktober 3,9 83 680 6,40 0,78 2,00
1977
maj 4,7 89 140 0,11 0,09 0,57
juni 4,0 83 320 1,30 0,19 0,76
juli 4,9 21 190 1,80 0,64 2,20
augusti 7,8 310 - 1,20 0,33 2,20
september 6,6 54 - 0,35 0,41 0,64
oktober 4,2 88 210 1,70 0,68 1,50

Tabell 8.10. Stoftnedfall for hyreshusomrddet, Ryd, 1976 och 1977.

A
2=

pH K SO4 Pb Cu Zn
(uS/cm) (mg/m? -manad)

1976 o
juli 5,6 27 270 0,35 0,57 1,30
augusti 5, 11 92 1,40 1,50 2,30
september 3,8 93 580 3,00 0,85 5,00
oktober 4,0 68 690 7,60 1,20 4,60
1977
ma 5,3 50 250 0,73 0,48 1,20
juni 4,1 61 180 1,170 0,16 1,10
juli 4,3 22 110 0,51 0,45 0,67
augusti 4,2 82 - 0,41 0,19 0,67
september 4,8 37 - 0,29 0,51 0,80
oktober 3,8 74 250 0,51 0,61 1,50




I figurerna 8.1 och 8.2 jamfdrs nedfallet i hyreshusomrédet
med nedfallet i villaomr&det. FOr metallerna Pb, Cu och Zn
dr ockséa som jamforelse de nedfallsnivder, som uppmidtts i

Goteborg, Vegagatan och Floda, under 1976 inlagda.
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Figur 8.1. Manadsvdrden © stoftnedfall for pH, elektrisk lednings-—
formaga och sul fatjonkoncentration © Ryd under mitperio-
derna 1976 och 1977.
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8.3 Dagvattnets sammansdttning i Ryd, 1976-1977

Tabellerna 8.11 och 8.12 visar de flddesvagda medelhalterna
f6r de avrinningar som analyserats. Provtagningen har varit
flddesproportionell, varfdr endast ett samlingsprov fran
varje avrinning analyserats. Samlingsprovets analyserade

halt utgdr den flddesvdgda medelhalten for avrinningen.

Tabell §.11. Flodesvigda medelhalter, nederbdrdsvolymer och avrinnings-
volymer for avrimningar frdan Villaomrddet, 1977.

Datun p o} pH < SS  COD Pb Cu 2Zn
(m) (m?) (ys/cm) (mg/1) (wg/1}
770629 4,6 360 7,3 97 52 43 10 9 13C
770706 11,4 850 7,4 220 22 55 40 40 150
770726 0,9 50 7,2 130 67 34 60 20 130
770803 2,4 150 7,5 270 27 67 70 40 180
770825 0,7 50 7,9 190 47 14 20 20 50
770906 1,9 95 7,2 73 3 36 45 32 180
771102 0,5 21 7,4 140 26 41 60 38 250

Tabell 8.12. Flddesvigda medelhalter, nederbdrdsvolymer och avrinnings-—
volymer for avrinningar frin hyreshusomrddet, 1976-1977.

Datum P o) pH < SS COD Pb Cu Zn
(mm) (m*) (us/cm) (mg/1) (rg/1)

760718 0,4 0,4 8,4 430 - 51 36 40 10 30
760803 1,8 20 7,9 60 91 63 10 20 30
760909 0,4 7,0 7,4 S0 23 120 20 40 70
760928 0,9 30 7.1 150 - 73 210 20 50 90
770629 1,7 19 7,4 130 89 55 10 20 170
770706 9,2 180 6,8 24 120 41 TG 20 100
770726 6,6 130 7,5 54 - 50 . 33 30 10 70
770803 2,4 37 7,7 140 140 140 100 50 200
770818 0,8 7,9 7,0 180 29 75 60 60 200
770906 1,9 22 7,1 : 63 110 88 110 31 210

771004 16,4 340 7.3 35 21 16 10 14 36




Halterna for badda omrddena varierar avsevdrt. Figur 8.3
och 8.4 ger dels en jdmfdrelse mellan halterna for villa-
omraddet och hyreshusomrddet, dels en uppfattning om sprid-

ningen for resp omrade.
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Figur 8.3. S5- och COD-halterna for samtliga analyserade avrinningar
ordnade efter fallande halt. Halterma it mg/l. Streckad
linje anger medianvéirdet.
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Villaomrédet har ldgre halter av SS och COD medan metall-
halterna dr ungefdr lika eller n&got hdgre i villaomrddet.
En forklaring till detta &r att den allmdnna fororenings-
belastningen (p g a slitage, mdnsklig aktivitet etc) é&r
storre 1 ett hyreshusomrade och att SS och COD utgdr ett
matt pa& denna. Ddremot &r Cu och Zn i hdg grad korrosions-
produkter. Andelen fdrkoppade eller forzinkade ytor 4ar
ofta hogre i ett villaomrade dn i ett hyreshusomrade,
vilket medfdr hdgre halter i dagvattnet, fran det fdrra

omradet.

8.4 Jamforelse med halter fran andra undersdkningar

och med halter i renat spillvatten

En jamforelse (tabell 8.13) med halterna i dagvatten frén
Goteborgsomradena visar att skillnaden &r liten f&r SS
och COD. Metallhalterna dédremot &r betydligt ldgre for
Ryd och kan jdmféras med de f6r villa-radhusomrdde i f&r-
ort, GOteborg. Detta kan som tidigare ndmnts bero pa hur
stor andel forkopprade eller fdrzinkade ytor det finns i
resp omrade. De hbgre nedfallsvdrdena i Gbteborg betyder

naturligtvis ocksé& en del.

Tabell 8.13. Medelhalter i dagvatten fran Ryd 1976-77 och Giteborg
1976 samt 1 renat spillvatten frdn Nykvarnsverket i
Linkdping 1977.

Halterna © mg/l.

SS COD Pb Cu Zn

Ryd 1976-77
Hyreshusomrade 93 67 0,06 0,03 0,15
Villaomréade 41 44 0,05 0,03 0,07

Goteborg 1976
Hyreshusomrade, centralt 91 117 0,40 0,31 0,57
Hyreshusomradde, fOrort 60 70 0,14 0,19 0,32

Link&ping 1977
Utgaende spillvatten 11 34 0,03 0,01 06,06
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Jamfodrelsen (tabell 8.13) med renat spillvatten fran Ny-
kvarsverket i Linkdping utfaller till dagvattnets nackdel
ndr det gdller SS och COD. Aven metallhalterna dr hogre i
dagvattnet 4n i det renade spillvattnet. Med tanke pa& den
spridning dagvattenhalterna har, kan sdledes dagvattnet
ha betydligt hdgre halter &n utgéeﬁde spillvatten. Den
momentana belastningen av dagvatten kan saledes bli be-

tydande jamfort med utgdende spillvatten.
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KALIBRERING AV MATOVERFALL

Sammanfattning av: Johannison Ture & Lindblad Tomas; "Kalibre-
ring av matoverfall fdor mdatning av floden i nedstigningsbrunnar".
Institutionen for Vattenbyggnad, Chalmers Tekniska Hogskola,
examensarbete 1977:3, Goteborg 1978.

InTedning

Noggrann matning av floden i dagvattensystem och spillvatten-
system dr forenat med stora svarigheter. Mdatningar genomfors

i allmanhet genom att man mater vattenstdndet i en punkt i Ted-
ningen och darefter, med hjdlp av ett samband mellan vattenstand
och fldde, berdknar flodet. Genom att infdra ett Gverfall eller
en fortrangning i ledningen kan man dstadkomma ett entydigt sam-
band mellan flode och vattenstdnd i matpunkten.

Institutionen har valt att bygga trianguldra overfall (Thomson-
overfall) i nedstigningsbrunnar. Man kan emellertid ej uppnd
idealiserade flodesforhdllanden i dessa mdatbrunnar. Det dr for-
nat med stora svarigheter att kalibrera dessa i falt, p.g.a
storleken pd dimensionerande floden. Institutionen har for till-
fallet ett antal Overfall placerade i falt och har valt att kali-
brera dessa genom laboratorieforsok.

Forsokens genomforande och resultat

Fem mdtbrunnar har kalibrerats. Det har varit institutionens tva
matbrunnar i Linkdping (Linkdping 2 och 3), en i Floda samt tva
planerade matbrunnar vid Landvetter flyplats, som for tillfdllet
inte dr fardigbyggda. Dessa tvd brunnar har kalibrerats utgdende

fran ritningar pa matbrunnarna.

Kalibreringen har gdtt till s& att for varje brunn har en modell
anpassats till prototypen. Modellen har beététt av en matbrunn

med dimensionen @ 380 mm. Till brunnen har sedan ca. 6 meter 1dnga
ror anslutits som representerat inkommande och utgdende ledningar
i prototypen.
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Det har varit brunnens dimension som avgjort skalningsforhdallan-
det mellan modellen och prototvpen. Rordimensioner har sedan
nedskalats efter detta. Syftet har varit att mdta vattenstdndet

i brunnen vid olika floden. Denna mdtning har skett med en niva-
matare placerad vid sidan av brunnen. Kalibreringen gick till pa
foljande satt: Ett kant flode tillats rinna genom modellen och

den statiska tryckhojden avlastes pd nivamataren. Flodet okades
ndgot, och ny avlasning foretogs. Vdardena avsattes i ett h-g-dia-
gram, vilket bildar en avbordningkurva. Denna kurva berdknades
matematisk genom att anpassa kurvan till nedanstdende avbordnings-
ekvation. Variabler dr exponenten samt avbordningskoefficienten
(se ekv (a)).

I modellforsoken konstruerades avbordningskurvor for ndgra befint-
1iga matbrunnar. De uppvisade en del avvikelser frdan den i Tittera-
turen teoretiska avbordningslurvan:

q= S /Zgun* ; x =25 0,58 << 0,63 (a)
dar g = flodet

g = tyngdaccellerationen

u = avbordningskoefficient

h = vattennivd i matdammen matt fran spetsen av Over-

fallet
For de konstruerade kurvorna erhclls x <Z2,5 och u <0,58
Aven vid betraktande av hastighetshojdens inverkan pa avbordningen

avvek de 1 forsdken konstruerade avbordningskurvorna fran den teo-

retiska avbordningskurvan:

8 VX
Q=15 2 au (h+op) (b)
dar x = 2,5
0,58 < u< 0,63
c = +1,0

For de konstruerade kurvorna enligt ekv. (b) erholls

x = 2,5 ochu=0,67. ¢ antoq negativa varden. Detta ar en intres-
sant jakttaaelse d8& ¢ = + 1,0 enligt teorin. Hastighetshojden
skall alltsd dras ifran overfallshdjden 1 stdllet for att adde-

ras till.



Matbrunnens konstruktiva utformning paverkar i hoq grad avbord-

ningskurvans utseende.

I de olika modellforsoken undersoktes inverkan av:

—
@

overfallets placering i hojdled

o

dimension inkommande ledning

3. dimension utgdende ledning
4. Tutning inkommande ledning
5. stalp
6. matpunktens placering

1. Overfallets placering i hdjdled

Variation av nivdskillnaden mellan overfallsspetsen och vattengadng
inkommande Tedning, dd overfallet dammer uppstroms matbrunnen,

har obetydlig inverkan pa avbordningskurvans utseende. Variation-
erna mellan avbordningskurvor for olika nivadskillnader ligger inom
gransen for matnoggrannheten. En stor nivdskillnad ger dock en
lugnare vattenyta i matbrunnen. Ar lutningen pd inkommande Tedning
Titen kan en ledningsstracka av avsevard langd dammas. Detta dr ej
onskvart. Nivdskillnaden bor darfor avpassas efter Tutningen pé
inkommande Tedning sd att ej alltfor langa ledningsstrackor dams.

Aven nivaskillnaden mellan Overfallsspetsen och vattengdng utgdende
ledning bor beaktas vid utformningen av en matbrunn. En liten niva-
skillnad medfir vid stora fldden risk for ddmning av dverfallet d&

utgdende ledning dammer. Ar damningen av overfallet storre dn 20 %

av overfallshojden erhdlls hiqre vdrden pd vattennivan i brunnen an
motsvarande varden om vattennivdn utan dammning och avbordningskur-
van andras. Sdledes bor damning uppstroms och nedstroms overfallet

beaktas vid bestdamning av dess placering i hojdled.

2. Dimension inkommande Tedning

Inkommande Tedningsdimension paverkar avbordningskurvans utseende
vid stora floden om vattenhastigheten ar stor i1 forhallande till
geometrin. En liten rordimension ger en storre instromningshastig-
het @n en stor vid samma fldde. Den storre instrdmningshastigheten
ger upphov till en hoare vattenniva i brunnen. Detta paverkar av-
bordninaskurvan.
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3. Dimension utgaende ledning

Utgédende ledningsdimension och utformningen av utloppet har stor
betydelse for avbordningen vid stora floden. Kanterna pa utloppet
bor vara val avrundade sd det avbordade vattnet 1att kan ledas

in i utgdende ledning. Ddmning nedstroms overfallet p g a daligt
utformat utlopp eller for liten ledningsdimension paverkar av-
bordningskurvan. Vid en damning storre an 20% av overfallshojden
blir vattennivédn i matbrunnen hogre dn motsvarande odamda nivd vid
samma flode. Dimensionen pd utgdende ledning bor ddrfor vara sa
stor att eventuell damning nedstroms overfallet ej uppgér till mer
an 20% av overfallshojden.

4, Lutningen inkommande Tledning

En andring av lutningen pd inkommande ledning har ringa betydelse
for avbordningskurvans utseende vid smd lutningar. Vid mycket
stora lutningar, ca 150%, kan Tuft stdtvis sugas med i ledningen

p g a hdvertverkan. Vattenytan i matbrunnen blir dd stord av denna
stotvis inkommande Tuft och kommer i storre svangning dn vid Titen

lutning. Detta paverkar avbordningskurvan vid stora floden.

5. Stalp

For att undvika damning av inkommande ledning kan matbrunnen for-
ses med ett stalp, sd att nivan for vattengdng inkommande ledning
ar hogre an nivdn for vattengang utgdende ledning. Overfallets
spets placeras under vattengang inkommande Tedning. Vattenflodet
strommar dd rakt igenom brunnen utan att bromsas upp av overfalls-
vaggen. Vattennivan blir dd ldgre an om overfallet hade bromsat
upp vattenstrdlen. Vattenytan blir orolig och kommer i svangning.
Aven inkommande vattenstrale svanger parallellt med Gverfallsvag-
gen. Dessa forhdllanden gor det svart att utfora nogaranna mat-
ningar av vattennivan i brunnen och konstruera en re =vant avbord-

ningskurva.

Genom att placera en skarm framfor inloppet, sd att det instrom-
mande vattnet bromsas upp, erhdalls en lugnare vattenyta. Ar stalpet
stort styr skdrmen ocksd ner den inkommande vattenstrdlen sd att

den ej faller T&ngt ut i brunnen. Den stora fallhdjden utefter skar-
men ger dock en betydande Tuftinblandning. Luftinblandningen ar
mest storande vid skdrmen. FOor Ovrigt pdverkar den ej vattenytan.



Gors skdrmen helt lufttdt forsvinner lTuftinblandningen ndastan
helt. Detta ger dock icke stationdra forhallanden vid borjan av
varje flodesforlopp varfor en luftad skdrm rekommenderas. Vatten-
nivan blir ndgot hogre i en brunn med skdarm. Vattenytan blir Tug-
nare. Avbordningskurvan kan da bestammas med storre noggrannhet

an 1 en brunn utan skdrm.

6. Matpunktens placering

I matbrunnar utan stalp och skdarm, framfor inloppet, har matpunk-
tens placering stor betydelse. Vattennivédn i brunnen dr hogre vid
overfallet an vid inloppet. Detta forhdallande paverkar avbordnings-
kurvan sd att ju narmare inloppet hojden mdats desto mer narmar sig
avbordningskurvan den teoretiska. Mdtanordningen bor alltsd pla-
ceras sa nara inloppet som mojligt i mdtbrunnar utan stalp och

skdarm.

I matbrunnar med stalp och skdrm har matpunktens placering mindre
betydelse. Skillnaden mellan avbordningskurvorna for olika matpunk-
ter Tigger inom gransen for matnoggrannheten. Skdarmen utjamnar vat-
tennivdskillnaderna i brunnen och matpunktens placering far da
mindre betydelse.

Dessa forsoksresultat och slutsatser leder fram till foljande rekom-

mendationer:

1. [ matbrunnar utan stalp bor overfallets placering i hojd-
led avpassas efter lutning pd inkommande Tedning sd att
ej alltfor 1&ng ledningsstrdacka dams. Hojdplaceringen bor
aven anpassas efter dimensionen pa utgdende lTedning sa
att ej mer an 20% av overfallshojden dams. Vattennivamata-

ren bor placeras sa ndra inloppew som mojligt.

2. [ matbrunnar med stalp bor en skdrm placeras framfor in-
loppet. Overfallets placering i hojdled avpassas efter
dimensionen pd utgdende ledning s& att ej mer an 20% av
overfallshojden dams. Vattennivamdtaren bor placeras mel-
Tan skdarmen och overfallet.
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Vid stora floden bor overfallet placeras langre upp-
stroms i brunnen an vid smd floden. Detta for att und-

vika damning nedstroms Overfallet.

Utloppet bor utformas rundat for att lattare svalja

det avbordade vattnet och p& sa satt undvika damning
nedstroms overfallet. Alternativt kan en storre lednings-
dimension anvandas for utloppet.
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Bilaga III 137

ANPASSNING OCH KONTROLL AV STATISTISKA FORDELNINGSFUNK-
TIONER VID UTVARDERING AV MAXAVRINNINGSKOEFFICIENTER

I samband med utvidrdering av maxavrinningskoefficienter
i kapitel 6 har uppmdtta maxfldden och medelnederbdrds-
intensiteter f6r olika varaktigheter anpassats till sta-
tistiska fordelningsfunktioner. Ur dessa har sedan max-
fléden och nederbdrdsintensiteter utvidrderats for olika

aterkomsttider. Arbetet bestod av fdljande moment:

1. Plottning av de uppmédtta punkterna pd olika statis-

tiska fdrdelningspapper.

2. Val av matematisk f&rdelningsfunktion och bestdmning

av parametervidrden.

3. Test av den valda fordelningsfunktionen.

Vid plottning tilldelas de N stdrsta uppmidtta vdrdena
plottningspostitioner, dvs ett matt pa aterkomsttiden
f6r varje vadrde. FOr de slutligen anvédnda fdrdelningar-
na exponentialfdrdelningen och log-Pearson Typ III har

féljande plottningsformel anvants:

i .
_ i _—
v; =X §Eeg 0 b= 120N (ITT.1)
3=1
dar Y; = plottningsvarde fOr uppmidtta vdrdena i
stigande storleksordning. Yy = In T dé&ar

T dr aterkomsttiden
N = antalet bearbetade punkter vilket &dr valt
lika med antalet bearbetade tidsperioder,

i vart fall ca 40 veckor.

Punkterna plottas pa olika diagrampapper f£0r olika for-
delningar dar punkterna'skall approximera en rat linje
om de f8ljer motsvarande f&rdelning. Fdljande fdrdel-
ningar har ﬁestats: Normalfdrdelningen, log-normalfdr-
delningen, Exponentialftrdelningen, log-exponentialfor-
delningen, Gumbelfdrdelningen och fOrdelningen log=-Pear-
son Typ III. De f&rdelningar som befanns tilldmpbara i
vart fall var exponentialfdrdelningarna (med och utan

logaritmerade vdrden) samt log-Pearson Typ III.
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I det hdr fallet &dr det en fordel att arbeta med loga-
ritmerna till mdtvardena darfdr att om maxavrinnings-
koefficienten &dr konstant for olika &terkomsttider sa

dr fordelningsfunktionerna f&r maxflddet och nederbdrds-
intensiteterna parallella. Figurerna blir p& sa sdtt

illustrativa.

Exponentialfdrdelningen beskrivs med foljande frekvens -

respektive fordelningsfunktion,

1 T xmx ) /B
f (x) = 5 e (ITT.2)
—(x-x)/B .
F (x) =1 - e v (II1.3)
dar x = nedre grdns for fordelningen

™
I

parameter som ancer lutningen av funk-

tionen x = x5 + B - In T.

Enligt Natural Environment Research Council (1975) kan
parametervidrdena pa X och B bestdmmas med foljande form-

ler enligt maximum-likelihood metoden,

1 z{xy - Xmin)
X5 T ®min T N N-1 (IIT.4)
N —
= - III.5
B N-1 (x Xmin) ( )
dar Xoin = det minsta vd3rdet i den bearbetade
serien
x = medelvidrdet av de N bearbetade virdena.

I fallet med logaritmerade vdrden bestdms parametervdr-
dena efter logaritmering av mdtvdrdena och ddrefter er-

h&dlls viarden for olika aterkomsttider m h a formeln
In x = 1n Xo + B - 1In T

eller Xx =x_ T (ITI.5)
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Fordelningen log-Pearson Typ III beskrivs med fdljande
frekvensfunktion,

B-1 _(inx - v,

_ 1 In x - v o
f (x) = R T (B){ 5 } e (IIT.7)

ddr o, B och vy dr parametrar i fdrdelningen.

Vidrden pa denna fdrdelningsfunktion bestdms enklast pa

foljande sédtt:

1. Logaritmering av de uppmitta vdrdena y; = In x
2. Berdkning avmedelvirdet y = %Eiyi

3. Berdkning av standardavvikelsen s

523172

4. Berdkning av snedhetskoefficienten Iy

9, =INE(y; = $)71/10-1) (3-2)8 ]

5. Berdkning av de s&kta vdrdena av y £3r olika étérkomst—
tider T

yT = § + K - Sy

ddr K erhalls ur tabell f6r givna varden pa 9y och T.

Sokta vdrden av x ges ddrefter av

Vid bestdmning av flddesvidrden och nederbdrdsintensitets-
virden i LinkOping f6r f8rdelningen log-Pearson typ III

har anvidnts ett datorprogram av Kite (1977).

I Linkdping har log-exponentialfdrdelningen anvints i
Omrade 2 - Villaomradet och Omré&de 3 -~ Hyreshusomradet
samt fordelningen log-Pearson typ III i Omrade 1 - Hela
Ryd.
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De anvidnda fordelningsfunktionerna har slutligen testats
med en s k x*-test fOr att se om de utgdr en rimlig app-
roximation av de uppmdtta punkterna. Vid x’-testen delar
man in fordelningsfunktionen i intervall med lika sanno-
likhetsmassa, t ex 10 intervall, 0-10%, 10-20%, ..., 90-

~-100%. Ddrefter berdknar man vidrdet pd testkvantiteten

x
r (v, - Np)?
x? =z N (ITTI.8)
1 Py
dar r = antalet klssintervall
5 = antalet observerade vdrden i1 intervall i
N-pi = antalet forvantade vdrden i intervall 1i.

Testkvantitetn dr x?>-fdrdelad med r-k-1 frihetsgrader
ddr k dr antalet skattade parametrar i den betraktade
fordelningsfunktionen. FOr att man skall acceptera den
anpassade fordelningsfunktionen bdr det berdknade x?-
virdet vara mindre #n det teoretiska vdrdet f&r en viss
sannolikhet eller signifkansnivd. Vanligtvis utnyttjar
man sannolikheten 95% eller signifikansnivan 5%. I de
fall man testar manga fordelningar bor alltsa inte mer
an 5% av de berdknade x*-vdrdena vara stdrre &dn vardet

motsvarande signifikansnivan 5%.

FOor de studerade omrddena i LinkOping erh&lls vdrden en-

ligt tabell IITI.1. Denna tabell tillsammans med figurer-

‘na 6.2-6.4 tyder pd& att de anvidnda fdrdelningarna dr rim-

liga. I bara ett fall, Villaomrd&det i (12), d4r virdet pa
testkvantiteten s& stort att det Overstiger virdet mot-
svarande signifikansnivan 5%. Det finns ingen anledning

att forkasta de anvdnda fbrdelningarna.
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Tabell IIT.1 FHecultat «o X’-test av anpassade fordelningsfunktioner
fir maxfloden och medelnederbirdsintensiteter © Ryd,

Linkoping.

Omréde/Fdrdelning Parameter r-k-1 x? P(x?)
Omrade 1 - Maxflode 6 3.2 ~20
Hela Ryd/ i (45) 6 6.2 ~75
log-Pearson typ III i (50) 6 6.5 ~60

i (55) 6 8.8 ~80
Omrd&de 2 - Maxfldde 5 2.8 ~27
Villaomrédet/ i (6) 5 4.8 ~55
log-exponential- i (9) 5 7.2 ~80
fdrdelning i (12) 5 12.0 ~96 .5
Omrdde 3 - Maxfldde 5 5.2 ~70
Hyreshusomradet/ i (6) 5 2.9 ~30
log-exponential- i (9) 5 11.1 ~95
f6rdelning i (12) 5 9.9 ~90
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