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SAMMANFATTNING

Vid institutionen fér vattenbyggnad p& Chalmers Tekniska Hogskold har
métningar av nederbdrd och avrinning utfdrts i ett urbant omréde, Bergsjén
i Géteborg. Projektet ingdr som en del i den Geohydrologiska forsknings-

gruppens, CTH, forskningsverksamhet sedan 1972.

Bergsjéns avrinningsomrade dr 15,4 ha, vil avgrénsat av bergsryggar och
en viagbank. Bebyggelsen bestdr av sex- och trevaningshus och andel hird-
gjord yta berdknas till ca 40 %. Ledningssystemet som avvattnar omrédet

dr ett s k duplikatsystem av god kvalitet.

Nederbdrdsintensiteten méts med registrerande instrument i en punkt
centralt i omradet och avbdrdningen vid utloppet fran omradet i en dver-

fallsdamm. Tidsuppldsningen f6r badda instrumenten &r ca 2 minuter.

Ur mitningarna frén perioden 1973.02.16 - 1974.12,31 har separata neder-
b6rdstillfdllen avskiljts med hjdlp av en regndefinition. For dessa neder-
bérdstillfdllen har ett antal parametrar bestdmts som pa olika sétt beskri-
ver avrinningsférloppet i Bergsjon. Exempel pd parametrar 4r nederbérds-
och avrinningsvolym, blockregnsintensitet, maximalt fl6de, koncentrations-
tid etec. FOr att kunna gdra slutsatser av mer generell karaktdr kridvs mét-
ningar i fler omréden och ocksé ldngre métserier. Utvdrderingen stdder
emellertid resultat fran liknande undersokningar i USA och Tyskland, kort

sammanfattade nedan:

o} sambandet mellan avrunnen volym och nederbdrdsvolym
dr linjédrt och visar att den del av ytan som aktivt deltar
i avrinningen 4r betydligt mindre 4n andelen hdrdgjord yta
och ocksd betydligt mindre &n maxavrinningskoefficienten
uppskattad pd konventionellt sétt

o rationella metodens antaganden géller ndgorlunda fér sma
omraden

o] férutsidttningen for att rationella metoden skall kunna ge
- acceptabla resultat dr att blockregnets varaktighet noggrannt
anpassas till omradets koncentrationstid

o maxavrinningskoefficienten véljes ofta for hégt



'NEDERBORDS- OCH AVRINNINGSSTUDIER I BERGSJON
1 OMFATTNING AV FORSKNINGSPROJEKTET

1.1 Bakgrund

Under aren 1972-1975 har en forskargrupp pa Chalmers sektion

V med stéd av byggforskningsradet, Chalmers tekniska hégskola
och Goteborgs Vatten- och avloppsverk studerat vattenbalansen i
den urbana miljon. Se Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH,
(1973). Gruppen &r sammansatt av forskare frin institutionerna fér
geologi och geoteknik som studerar jordvattenproblem och fran
institutionerna for vattenbyggnadsteknik och VA-teknik som stu-

derar dagvattenproblem.

De métningar som analyseras i denna rapport har utférts under
delprojektet "Dagvattenstudier i Géteborg' vid institutionen for
vattenbyggnad. Malséttningen fér detta projekt har varit att
studera den urbana hydrologin i avsikt att skapa md&jligheter att
kvantifiera dagvattenavrinningen fér dimensionering av avled-

ningssystem. Se Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH, (1974),

Fér att f& underlag f6r prognostisering av dagvattenméngder

kriavs omfattande métningar av nederbérd - avrinning i manga

olika typer av urbana omraden. Man kan konstatera att forva-
nansvirt f métningar av detta slag hittills dokumenteratsiSverige och
dven internationellt. Det framstdr darfdér som mycket angeliget

att i en sérskild rapport redovisa de métningar som gjorts

under projektet tillsammans med en beskrivning av avrinnings-
omradet och pd sd sitt ge forskare och ingenjérer mojlighet att

utnyttja métmaterialet.
1.2 Omfattning av métningarna i Bergsjon.

Méitningarna har koncentrerats till ett avrinningsomréde NO om

Géteborg, Bergsjén, dér nederbérden i samt avrinningen fran



omrédet uppmétts under tvd och ett halvt &r. Dessutom har under enkoyr-
tare period avrinningen frén nidgra mindre ytor inom avrinnings-
omradet specialstuderats. Studierna har inriktats p8& sam="
bandet mellan nederbérd och avrinning under distinkta regn-

tillfdllen och inte pd den totala vattenbalansen fér omradet.

Mé&tningarna har utférts i samarbete med delprojektet "Dag-
vattnets sammansittning'' som drivits av institutionen fér VA -
teknik, Inom detta projekt har samlingsprover frén regntill-
fdllen tagits dels av avrinningen fran hela Bergsjdomradet dels
av avrinningen fran en takyta inom omradet som samtidigt
ingdtt som delyta fér specialstudierna av avrinningsférloppet

inom vattenbyggnads delprojekt. Se Malmqvist och Svensson (1975),

Institutionen fé6r geologi har under delprojektet ''Markvattenstudier"
ocksd arbetat i Bergsjoomradet. En geologisk kartering av omradet
har utférts. Dessutom har variationerna i grundvattenstdnd och
markvattenhalten studerats i ett antal punkter. Olika ytors permea-
bilitet har undersdkts med bl a ringinfiltrometer. Se Holmstrand

& Wedel (1975).

Nya anslag har under 1975 beviljats fér en fortsidttning pa projek-
tet. Detta innebér att métningarna i Bergsjon kommer att fort-
sédtta fram till juli 1978,

Méatning av nederbérd - avrinning frdn mindre ytor i Bergsjén
har huvudsakligen utférts under sommaren och hésten 1975 och
kommer att redovisas i samband med det fortsatta projektets

redovisning.



2 BERGSJONS AVRINNINGSOMRADE - OMRADES-
BESKRIVNING UR AVRINNINGSSYNPUNKT

2.1 Allmé&n beskrivning av avrinningsomradet

Sédra Bergsjons avrinningsomrade ligger ca 15 km NO om Goteborgs
stadskérna, Omradet ligger i de ndgot hégre beligna 6stra stads-
delarna, (se fig. 2.1). Hojdnivan fér ligsta respektive hogsta

punkten &r ca 80 och 95 m 6 h (se figur 2.2), Sjilva avrinningsom-
réddet begrinsas uppstréms av vattendelare bestdende av bergsryggar
som tdmligen skarpt avgrinsar avrinningsomradet, (se bild 2,2). Stor-
leken pa omradet uppskattas till 15, 4 ha, Nedstréms begréinsas av-

rinningsomradet fér dagvattnets del av ett vigomrade, (se bild 2, 1).

Bergsjéns avrinningsomrade kan sigas ha en huvudlutningsrikt-
ning mot 6ster. I denna riktning &4r omradet ca 400 m lédngt, och
har en stérsta bredd vinkelrit denna riktning pad ca 600 m., Om-
rédet &r typiskt skalformat med en central yta som har en ganska
mattlig lutning, Detta framgar av fig. 2.2 som visar héjdférdel-

ningen 6ver omradet enligt Nordberg och Norrgard (1974).

Foére exploateringen upptogs en stor del av omradet av kalt berg

eller berg med ringa jordtdcke. Centralt i omrédet fanns ett kdrr

med tdmligen stort djup till fast botten. Omradets geologi har
undersokts inom projektet markvattenstudier, se Homstrand & Wedel
(1975). Omradet ar tdmligen hdrt exploaterat med sex- och trevinings-
hus, se bild 2. 6. Flera belagda matargator finns i omradet liksom
gangvigar och planer. I 6vrigt upptas omradet av grismattor, plan-
teringar, bergklackar samt ett stérre parti skog mot vattendelaren

i NV.

Av tabell 1 framgar de olika yttyperna som férekommer i om-

radet samt den procentuella férdelningen av dessa, Figur 2.3

visar hur yttyperna férdelar sig 6ver omradet utgdende fran mét-
punkten for flodet. Det avstandsmatt som anvints dr ledningens ldngd

fran matpunkten till inloppspunkten pd respektive yta,



Som en del av ett examensarbete, se Janis (1972), har en noggrann

kartering gjorts av omrédets ytor m a p storlek, lutning och vatten-

delare. Dessutom har dagvatten systemet undersckts m a p kopp-

lingar, dimensioner och lutningar., Karteringen finns redovisad pa

kartmaterial som hidr endast aterges i férminskad skala (i bilaga

1-4).
Tabell 1
Yttyp Area (ha) Andel % Medellutning (°/o0)
Asfalt, betongytor . 27 29
Takytor s 11 30
Bergklackar , 6 4 --
Gréasmattor s 22 65
Skogsbevuxen terédng s 28 100
Ovrigt 1,3 8 -
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Bild 2.1

Bergsjovigen,
vattendelare i Oster

Bild 2.2

Bergskam,
vattendelare'i norr.

Bild 2.3

3-vanings bostadshus,
vattendelare i sydvéist.




Bild 2.5

Parkeringsdéick.

Bild 2. 4

3-vaningshus inne
i omradet, \

Bild 2.6

Vandplats fér buss,

stor asfaltyta.

10.



Bild 2.7
Lekplats med bollplan,

s
@

Bild 2.8 Ordrt markparti i centrum av omrade

Bild 2,9

Gardsplan mellan
3-vaningshus.




2.2 Hardgjorda ytor

De hadrdgjorda ytorna upptar 38 % av avrinningsomradet. Asfalt-
ytorna utgéres av gator, trottoarer, gdrdsplaner och géngvigar.
Huvuddelen av avrinningen fran dessa ytor gar direkt till dagvatten-
systemet via rédnnstensbrunnar och eﬁdast en liten del avvattnas mot
permeabla ytor. Ytorna har inte utsatts {6r stdrre slitage och sitt-

ningar och dr darfér tdmligen jdmna.

Avrinningsomradet &r bitvis ganska kuperat vilket medfér stora
lutningsvariationer f6r asfaltytorna och didrmed ocksa stora

variationer i ytflytldngderna ( upp till 75 m).

Takytorna som utgdr en fjdrdedel av de hidrdgjorda ytorna har
i stort sett samma flytlingd (c:a 13 m) med lutningarna 22 och
41 0/004, Livsmedelshallen i omréadet har dock en ndstan plan

yta (4 ©/o0). Ytmaterialet &r genomg8&ende takpapp.

I omradet finns tvd parkeringsdick, som har en ytbeldggning av
kvastad betong. Gjutningen &r bitvis ojdmn och ger upphov till
mindre vattensamlingar. Flytldngden d4r c:a 17 m och lutningen
14 °/oo0.

2.3 Permeabla ytor

De permeabla ytorna i omradet utgéres av grismattor, plan-
teringar, bergklackar, plattbelagda ytor och skogsbevuxna

partier och upptar c:a 60 % av den totala ytan.

De partier av frilagda bergytor som finns i omradet ligger i
allminhet sé att eventuell avrinning fran dessa rinner ut pa
andra permeabla ytor. Indgra fall sker dock avrinningen mot

asfaltytor.

Griasytorna i omradet avvatinas vanligtvis mot asfaltytor. Inom
projektet "'markvattenstudier i Bergsjon' har infiltrationsfor-
magan hos grésytorna studerats. Man har hidr funnit mycket

stora variationer, fran nidstan téta ytor ( t ex den stora plana

12.



13.

ytan centralt i.omradet) till ytor med infiltrationskapaciteter upp
till 900 mm/h. Mestadels har emellertid ytorna infiltrations-
kapaciteter som ligger 6ver de maximala nederbdrdsintensiteterna,

8tminstone for ldngre varaktigheter, se Holmstrand & Wedel (1975).
2.4 Dagvattnets avledningssystem

S6dra Bergsjons vattenavledningssystem &r av duplikat typ, dv s
dagvattnet och spillvattnet avleds i separata ledningar. Dagvatten-
ledningssystemet har typisk trddform och mynnar alltsd i en punkt.
I bilaga 4 visas strukturen pa de kommunala avledningssystemet,

Pé detta dr kopplat servisledningar lagda pa fastighetsmark. Det
langsta ledningsavstandet fran en inloppspunkt till ledningssystemets

utlopp &r ca 800 m.

Ledningsnétets dimensioner som ladngst uppstroms ar ¢ 200

dkar succesivt fram till sjdlva huvudledningen dédr dimensionen
dr ¢ 600 - ¢ 800. Ledningslutningarna &r till f61jd av den kuperade
terrdngen hégst varierande, manga ledningsstrickningar har en

mycket stark lutning.

De kommunala ledningarna och nedstigningsbrunnarna uppvisar
obetydliga sittningsskador och kan sigas fungera tillfredsstédllande.
Servisledningarnas kvalitet &r mer svarbedémd, speciellt led-
ningarna fér avliedning av takvatten som lagts utmed husens langsidor.
Vid ett tillfdlle har ldckaget ut fran tva servisledningar vid torr-

viader undersokts. Inget miarkbart lickage har hiarvid kunnat pivisas.

Séttningar i grismattor och planteringar har pd ndgra stédllen med-
fort att brunnsbetidckningarna hamnat ovanfér marknivan och dir-

med satts ur funktion,
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3. MATSTATIONER - PLACERING OCH UTRUSTNING
3.1 Nederbérds - avrinningsmétning allmént

Avsikten med faltmétningarna var som tidigare ndmnts att stu-
dera sambandet mellan nederbdrden och avrinningen i ett bebyggt
omrade. I denna typ av omraden &r férloppen mycket snabba
vilket stédller krav pa framférallt métinstrumentens synkroni-
sering och tidsupplésning. Métningarna fran Bergsjon visar att
en tidsupplésning pa minst 2 min krivs f6r att registrera inten-

sitetsvariationerna.

Nederboérdsstationen bor placeras i en punkt dir nederbdrds-
férhillandena &r representativa fér omradet. Ar omradet stort

bor flera nederbdrdsmétare anvindas.

Avrinningsstationen méste placeras s att det uppmdétta flédet
kan hianféras till ett vl avgrédnsat omrade f6r alla avrinningssitua-

tioner,
3.2 Nederbdrdsstation

Med hinsyn till avrinningsomradets mattliga storlek c:a 15 ha
har nederbérden endast registrerats i en punkt centralt beldgen
i omradet. Stationen 4r placerad pa en grisyta c:a 1,2 m &ver
marknivan och har som skydd mot &verkan omgetts med ett nit-
staket. Avstindet till ndrmaste hus, ett enplanshus d4r c:a 15 m
(mot véster) och &vrig bebyggelse ligger pa stort avstand frén

stationen (se bild 3.1 och bilaga 4).

Nederbdrden registreras med en nederbdrdsmaétare av typ
Hellman (fig. 3.1). Méataren &dr av flottértyp och ger en accumu-
lerad nederbdrdskurva pa ett diagrampapper (fig. 3.2).
Derivatan av den accumulerade kurvan dr ett matt pd intensite-
ten. Pappret matas fram med en haS‘tighe't av 40 mm /h vilket
ger en tidsupplésning pa 1-2 min., Nederbdrdsméingden kan ut-

virderas ned till 5/100 mm.



Bild 3.1

Regnmaétare.

Bild 3.2

Métstation f6r
avrinning.

15.



Métarens drifttid mellan byte av diagrampapper dr 3 veckor.

Vid servicetillfdllet markeras exakt klockslag pd remsan och
nederbdrdsmingden kontrollmites, Tidsmarkeringar pd diagram-
pappret samt kontroll av mitaren har gjorts mellan servicetill-

fallena med hég frekvens under sommarhalvaret.

Under den tid som métaren varit i drift har en del stillestdnd
forekommit. Dessa har till stdrsta delen orsakats att papprets
framdrivningsmekanism hakat sig och att ytspidnningsnedséit-

tande dmnen i nederbdrden satt hdvertroret ur funktion. Till-

giangligheten har under métperioden varit ca 90%. Under stillestdnden

har total nederbérd erhdllits och kunnat jAmféras med intillig-

gande mitstationer,

Nederbdrdsregistreringen paverkas av: mitarens placering (topo-
grafi, vindférhallanden),instrumentfunktion (fel i upptagningsytans
area, urverket gar fel, vinkelfel) se Arnell (1973). For intensitets-
mitningar med denna typ av utrustning kan medelfelet enligt Arnell
uppskattas till ca 15 % (innefattar dven fel erhallna vid éverfdring
till digitala enheter (se bilaga 5)). Den registrerande nederbdrden
forutsittes falla pd samma sitt 6ver hela omradet. Detta antagande
giller troligen vil fér ldgintensiva regn medan avvikelser inom om-

radet for hiftiga regn dr fullt msjliga.
3.3 Station fér flodesmétning

Bergsjons dagvattensystem mynnar i en bick c:a 200 m &ster om
omradet. Hir placerades méitstationen som bestir av ett skarp-
kantat V-format 6verfall och en nivaregistreringsutrustning
(bild 3.2). Vattnet strémmar ut ur ledningen och 6ver en
stenbddd som fdrdelar vattnet 6ver mitdammen. Mitéverfallet
har dimensionerats f6r 800 1/s med 120° oppningsvinkel och

60 cm 6verfallshojd. Métstationens ldge visas i bilaga 4.

Nivaregistreringsutrustningen bestdr av en bandskrivarpegel av
mirket Ott Kempten med en flottér ¢ 250 mm som &terger héjd-
variationerna i métdammen i férhdllandet 1:2,5 pd skrivar<papp-
ret, Papprets frammatningshastighet 4r 20 mm/h vilket ger en

tidsuppl&sning pd c:a 2-3 min. Fig, 3.3 visar exempel pd en av-

rinningsregistrering.

16.
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Fig. 3.1 Nederbtérdsméitare typ Hellman
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Fig. 3.2 Nederbérdsdiagram fran Hellman métare
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19.

Tillsyn av pegeln har skett med samma frekvens som f6r regn-
métaren. Tillgdngligheten har varit htg under méitperioden

ca 95 % beroende pé ett val fungerande urverk och att ingen is-
bildning fé6rekommit under de milda vintrarna. Noggrannheten i
erhdllna avrinningsvirden piverkas av: pegelns mitnoggrannhet,
.de uppmitta héjdvérdenas representativitet som matdammsnivaer
och avbordningskurvans noggrannhet. I bilaga 5 beskrivs hur av-
bérdningskurvan bestdmts. Med hénsyn till att avbdrdningskurvan
kalibrerats for lidgre flodesvédrden och att det relativa felet minskar
med ckande flode beddms noggrannheten i avrinningsvérdena ligga

inom ca 10 % i hela m#tomradet.
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4 BEARBETNING - UTVARDERING AV MATMATERIALET

4.1 Inledning

Métmaterialet har inledningsvis anvints for att studera en avrinnings-
modells férméga att simulera separata nederbdrdstillfillen, Hirvid
har slutsatser kunnat dras om avrinningsférloppets mekanism, se
Arnell, Lyngfelt (1975),

For att fA en mer samlad analys av hela métmaterialet har en
datorbearbetning av métningarna fran perioden februari 1973 -
december 1974 utférts. Ocksé hdr har det separata nederbdrdstill-
fdllet varit utgdngspunkten. I tidsserien har sdlunda ett antal neder-
bdrdstillfdllen definierats med hjilp av nigra intensitets-, volyms-
och tidskriterier. FoOr varje nederbdrdstillfdlle har parametrar
som karaktidriserar det snabba nederbdrds-avrinningsférloppet

t ex avrunnen volym, maximalt flode, tidsskillnad mellan intensi-
tetsmaximum och flédesmaximum etc bestdmts. Kopplingen mellan

parametrarna har dérefter undersokts.

Méitningarna i Bergsjon kommer att pagd fram till juli 1978, Detta inne-
béar att den hittills gjorda bearbetningen av Bergsjomaterialet kommer

att kunna kompletteras genom den forlédngda tidsserien.

I samarbete med ndgra kommuner och CTH institutioner utférs neder-
bdrds-avrinningsmétningar i flera omraden. Bearbetningen i Berg-
sjon kan till en del att uppfattas som en metodstudie avseende
bearbetningsmetodik i dvriga mitomraden, Studien far sitt stérsta
intresse forst nédr liknande bearbetningar utféres pd omraden med

andra avrinngskaraktéristika, och jimférelser kan géras mellan

parametrarna,
4,2 Bearbetningsmetodik
4.2.1 Val av métutrustning - utvirdering

For att analysera avrinningsprocessen i omraden med stor andel

hdrdgjorda ytor kridvs som nidmnts i kap 3 stor precision pé



mitningarna., Bearbetningsrutinerna blir dessutom ganska omfattande
mht att parametrar av typen maximal medelintensitet f6r olika
varaktigheter behtver bestimmas. En manuell bearbetning medfér
darfér att man avsevirt miaste begridnsa materialet m a p antalet
analyserade nederboérdstillfdllen och pafametrar. En mer omfattande

analys krédver alltsd en datorbaserad bearbetningsrutin,

Overforingen av nederbdrden - avrinningen till det utvidrderade re-
sultatet medfdr kostnader for méitinstrument, service och bear-
betning. Viljes ett hogt investeringsalternativ pd métinstrumentsidan
(méatdata erhalls direkt pa datorkompatibel form t ex magnetband)
blir bearbetningskostnaderna l&ga. En mindre investering i métin-
strument ger ¢kade bearbetningskostnader. I Bergsjon valdes som
framgar av kapitel 3 det senare alternativet med métinstrument

som registrerar pa avlépande diagrampapper. Bland férdelarna

med denna registreringsmetod kan ndmnas att man genast far god
overblick 6ver hur apparaturen fungerar. Genom registrering av

en kontinuerlig kurva uppndr man dessutom f6r nederbérdsmétningen
en noggrannare métning av volymen och f6r avrinningsmétningen

en noggrannare registrering av stora maxfléden med mycket kort

varaktighet.

21,
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4,2.2 Overféring av métmaterialet till magnetband

De pé diagrampapper registrerade kurvorna éverférdes till digi-
tal form pa halremsa med hjédlp av en s k kurviéljare. Se bilaga 5.
I varje brytpunkt erhélls ett koordinatpar (en tidkoordinat och en
nivakoordinat), Halremsorna ldstes 6ver pa magnetband diar data-
mingden rensades fran vissa fel, I detta skede korrigerades tids-
skalan fér pad diagrampappret angivna kontrollerade tidpunkter.

(Tidsmarkeringar gérs vid varje besdk pa stationerna).

Nederbérdsintensiteten berdknades f6r varje tidsintervall som under

intervallet fallen nederbdrd dividerad med tidsintervallets ldngd.

Flédesvirdena bestimdes ur mitdammens nivaregistreringar med

hjédlp av en kalibrerad avbdrdningsfunktion.

I bilaga 5 ges en kort beskrivning av kurvftljarens arbetssétt,

avbérdningsfunktionen. och kalibrering av ¢verfallet.

Den dataméingd som anvinds vid den fortsatta bearbetningen bestdr
f6r nederbdrden av tidsangivelse, accumulerat volymvéarde,
tidsintervall mellan tidpunkterna samt intensitet. Foér avrinningen be-

stdr den av tidsangivelse med tillhdrande métdammsnivavirde och fléde.
4.2.3 Definition av ett nederbérdstillfdlle

Den fortsatta bearbetning utgdr fran en indelning av tidsserien i
nederbodrdstillfdllen. Ett nederbdrdstillfdlle definieras som en

serie nederbdrdsregistreringar (fig 4. 1) dir

a) intensiteten verstiger 0, 1 mm/h

b) dock tilldts lagre intensitet i tidsintervall om hdgst
15 minuter inom regnet

c) totala varaktigheten stérre &n 2 minuter

d) total regnvolym storre &n 0, 1 mm

Den till nederbdrdstillfdllet kopplade avrinningen definieras som de
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flodesvarden som registreras under tiden fran regnstart till 30
minuter efter sista tidsintervallet med en nederbdrdsintensitet stdrre

dn 0,1 mm/h, se figur 4.2.

Basflddet definieras i varje 6gonblick som det rétlinjigt interpolerade
flédesvirdet mellan flédet vid regnets starttidpunkt och avrinningens

sluttidpunkt, se figur 4. 2.

Som framgdr av definitionen ovan kan tidsintervallet mellan tva
regn vara mindre dn 30 minuter. Detta innebér att de 0 — 15 sista
minuternas avrinning under det férsta regnet kan padverkas av den
nederbdrd som enligt definitionen faller under det andra regnet. I
de fall man av denna anledning far en 8kning av flédesvirdena i slut-
slutskedet av regnet ersitts dessa med virden, som erhdlls genom
linjéir extrapolering fran de tva sista punkterna pd recessionsdelen

av kurvan,

Ett nederbdrdstillfille kan naturligtvis definieras pad ménga sitt,

men maste i grunden styras av kriterier av typen a - d ovan,
Bakgrunden till valet av en 18g intensitetsgrédns (a) dikteras av énske-
malet att starttidpunkten fé6r regnet skall ligga s& att sd stor del av
den forsta nederbérden som méjligt kommer med. Vale‘t'av tidsinter-
vall enligt (b) innebir en avvigning mellan énskemélen att ett regn
skall vara s8 ''sammanhéngande' som mdjligt (vilj litet tidsintervall)
och att regnen skall vara sé atskilda i tiden som mdojligt (vilj stort

tidsintervall).

Avrinningen fran dagvattensystemet i Bergsjén bestdr av ytavrinning
fran tak, asfaltytor etc, samt dréneringsvattenavrinning, Drinerings-
vattnet hdrrdr fran nederbérd som infiltrerats i permeabla omraiden
eller ytavrinnande vatten som infiltrerat i ledningsgravarna. Drin-
vattenflddena beror av omradets geologi, topografi, permeabla

ytors storlek och utformning, ledningsnitets kvalitet och utformning
samt klimatologiska faktorer som nederbdrdshistoria och temperatur,
Ytvattenavrinningen styrs av langt firre parametrar som dessutom &r
lattare att kvantifiera. Miljén belastas hdrdast bade betr#ffande kvanti-

tet och kvalitet av ytavrinningen.Det &r ddrfor ld&mpligt att analysera
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och ytflode definierat enligt kap 4.2.3
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ytavrinningsdelen separat. Hirigenom kan jimférelser med andra

omraden gbéras betydligt mer meningsfulla,

En separering av ytvattnet fran dréaneringsvattnet (basflédet) ut-
féres vanligtvis sd att ett exponentiellt samband fér recessionsdelen
bestdms ur samtliga registrerade hydrografer, se t ex Lind,
Falkenmark (1972). Varje avrinning anses ha avklingat till basflédes-
nivan vid den tidpunkt d& recessionsdelen tangerar basflédeskurvan.
Mellan denna tidpunkt och starttidpunkten fo6r regnet interpoleras
basflédet linjdrt. Recessionsdelens utseende hos avrinningshydro-
graferna i Bergjén varierar starkt med férdelningen av och volymen
hos tidigare nederbérdstillfillen. Darfér kan ovanstdende metodik .
inte tillimpas utan separeringen méste ske utgdende fran bedémningar
om ytavrinningsférloppet. Normalt dr nederbdrdsintensiteten under
slutskedet av regnet liten och ddrmed vattendjupet pa ytorna litet.
Tiden frén regnets sluttill den tidpunkt da ytavrinningens del i den
totala avrinningen kan férsummas varierar darfér méttligt. En rim-
lig uppskattning av denna tid (30 minuter i Bergsjon) bor alltsd
kunna anvidndas som definition pa hur stor del av avrinningen som

hér samman med nederbdrdstilifdllet.

Malmqvist och Svensson (1975) har gjort en bearbetning av samma
méitmaterial. Utplockningen av regnen har hirvid gjorts manuellt
varvid en annan definition av avrinningens slut kunnat anvéndas.

En jamférelse av &rsmedelvirdet f6r volymavrinningen i procent av
regnvolym ger 34 % for Malmqvist och Svensson och 33 % f6r denna

studie (géller ej basflodesseparerad avrinning).

Huvudmalséttningen f6r denna studie &r en analys av intensiteterna

i nederbdérd och fléde. Den parameter som hérvid &r aktuell f6r
avrinningen d&r maximalt fléde. For denna parameter dr valet av
avrinningsdefinition av underordnad betydelse. Vid analys av volymer
i samband med nederbérdstillfillen inverkar ddremot definitions-
valet. Vidare diskussion av detta tas didrfér upp i samband

med redovisningen av sambanden mellan nederbérdsvolym och

avrunnen volym.,
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4,2.4 Bestdmning av parametrar kopplade till nederbdrdstill-
féallet.

Den av Arnell och Lyngfelt, (1975) beskrivna analysen syftade till att
med en matematisk modell sd noggrannt som mojligt reproducera
avrinningen fér enstaka nederbdérdstillfdllen. Denna typ av analys
kan ej genomfoéras for lidngre tidsserier av kostnadsskédl. Bear-
betning av ett stérre material krédver en férenklad beskrivning av
nederbérd och avrinning. Foér varje nederbdrdstillfdlle har dér-

for ett antal skaldra storheter bestdmts. Dessa har valts sd att
nederbdrdstillfillet karaktdriseras ur sd manga synvinklar som

mojligt,

Nederbsrdstillfdllet beskrivs saledes med:
@ Volymparametrar som ger en bild av nederbdrdstill-

fallet i stort.

® Intensitetsparametrar som mer beskriver sjilva for-
loppet.

® Tidsparametrar som ger tidsrelationerna inom och mellan
regnen.

Nedan anges nagra av basparametrarna:

e nederbdrdsvolym (R) (se figur 4.2)
® avrunnen volym (A) (se figur 4.2)
® basflédets volym (B) (se figur 4.2)

@ stOorsta medelintensiteten f6r

varaktigheter i intervallet

1 - 20 min (MI'1-20) 1)
e maximal avrinning (basflédes-
separerad) (MF)

® varaktighet av nederboérds -

intensiteten overskridande

bestdmda virden i intervallet

0 - 300 mm/h (TR) 2)
i varaktighet av flsden Sver-

skridande bestdmda véarden i

intervallet 0 - 600 1/s (TA) 2)
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® tidsskillnad mellan start-
tidpunkt f6r blockregnet (MI)
och tidpunkten for flédesmaxi-

mum

1) Denna parameter kallas vanligen blockregn (med en viss varak-

tighet) och definieras i kapitel 4. 3.4 och av figur 4. 3.
2) Definieras av figur 4. 4.

Totala antalet parametrar bestidmda f6r varje regn uppgar till 6ver
80 och en forteckning 6ver dessa ges i bilaga 6A. I denna rapport
har endast ett urval av de mest intressanta parametrarna studerats.
Dataméingden med parametrarna finns emellertid lagrad varfor
ytterligare bearbetningar dr tidnkbara i projektets férlidngning.
Exempelvis kan kompletterande studier av enstaka parametrar ldtt

goras.

I bilaga 6D och 6FE ges exempel pa datautskrift fran bestdmning av

parametrarna fér ett regn.



Intensitet (regn)

Medelintensitet

Blockregnet

Tid
ez b
I .
Varaktighet
Fig. 4.3 Medelintensiteten f6r en bestimd varaktighet
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Fig. 4.4 Varaktighet av 6verskridande av ett
bestamt regns eller flodes intensitet.
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4,3 Utvdardering av méatmaterialet
4.3.1 Oversiktlig vattenbalansstudie f6r métperioden

Som framgar av kap 4.2 har avsikten varit att studera karaktiris-
tika for separata regntillfillen och inte att géra nagon vatten-
balansstudie éver lédngre perioder. For att dndd ge en uppfattning
om hur den totala nederbdrden under métperioden fﬁrdelaf sig pa
definierade nederbordstillfdllen, ytavrinning etc har f6ljande vat-

tenbalans uppstillts;
Métperiod 1973-02-16 - 1974-12-31

Total regnvolym 1375 mm
Regnvolym som fallit under
nederbdrdstillfdllen definierade

enligt ovan 994 mm
Resterande volym 381 mm utgdres av:

o Regnvolym som uppskattats med hjilp av en intilliggande
nederbdrdsstation f6r tider da Bergsjéns regnmétare

varit ur funktion,

e Regnvolym som registrerats i Bergsjon men sorterats

ut p& grund av registrerings- och bearbetningsfel,

® Regnvolym som ej ligger inom definierade nederbdrds-
tillfdallen.

Den sista punkten ovan representerar en mycket liten del

av regnvolymen,
Totala antalet regn som bearbetats uppgar till 440 st,

Avrunnen volym raknat i vatten-
djup pd hirdgjorda ytor (40%) 825 mm
Hérav 4r i motsvarande stor-

heter basflodet 298 mm

Resterande ytavrunnen volym 527 mm
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Motsvarande nederbdérd enligt

ovan 994 mm
Hérav i form av sno 131 mm
Uppskattad ytmagasinering 142 mm 1)
Resterande volyma tillgédnglig

for ytavrinning 721 mm

1) ytmagasineringen har hidr antagits till 0.45 mm (se kap 4. 3. 3)
fér regn med volymen = 0,45 mm, och f6r regn med ligre volym

till respektive regns volym.

Om ingen ytavrinning sker fran permeabla ytor &r skillnaden mellan
volym som &r tillginglig f6r ytavrinning och uppmétt ytavrunnen
volym 194 mm,. Hérvid har antagits att alla hdrdgjorda ytor deltager
(40%). Om man antager att endast (30%) av ytorna deltar blir mot-
svarande skillnad 13 mm. Betraktelsen tyder alltsd pd att delar av
de hiardgjorda ytorna ej deltar i avrinningen. Som framgir av

kap. 4.3.3. uppskattas den aktiva delen av de hdrdgjorda ytorna till
till ca 26 %.

4,3,2 Oversiktlig studie av samband mellan beriknade para-

‘metrar,

Fér att f& en dverblick dver sammanhdrande parametrar utférdes
en sortering och listning enligt bilagorna 7 och 8. I bilaga 7 har

ett antal 'volymparametrar' sorterats efter fallande nederbérds-
volym (beteckningar enligt kap 4. 2. 4). Samtliga volymm&tt har an-
givits i millimeter. De avrunna volymerna har uttryckts i vattendjup
over hela Bergsjons yta d v s 15.4 ha. Volymparametrarna uppvi-

sar som synes med regnvolymen avtagande véarden,

Bilaga 8 visar ndgra intensitetsparametrar sorterade efter fallande
viarden pd maximalt fléde. Regnvolym och varaktighet har listats

som jdmifdrelse, Volymen har &dven hir uttryckts i vattendjup 6ver
totala ytan., Parametrarnas virden avtar i stort sett med maxflddet.
Ovriga bersdknade blockregn finns listade pa motsvarande s#tt. List-
ningar av tidsparametrar har gjorts pd motsvarande sitt. Som framgir
av bilagorna dr huvuddelen av regnen tdmligen svaga. Blockregnet f6r
9 minuter med 8terkomsttiden 2 resp 1 &r har medelintensiterna 45 och
58 mm/h enligt Arnell (1974),



Nagra parametersambands linjira karaktir undersdktes med hjilp
av en korrelationsberikning. Salunda bestimdes den linjira korre-

lationskoefficienten parvis mellan 15 av parametrarna:

tidsavstdnd till féregaende nederbérdstillfille

foregidende regns volym

regnvolym (R)

maximalt fldde (MF)

forhallandet mellan avrunnen (basflédesseparerad)

och nedfallen volym (A-B/R)

6. forhadllandet mellan avrunnen (ej basflédesseparerad)
och nedfallen volym (A/R)

7. forhillandet mellan maximalt fléde och blockregnets

(9 min) intensitet (MF / MI 9)

avrunnen volym (A)

o W N

basflodesvolym (B)
10, regnvaraktighet
11. blockregnets (3 min) intensitet
12, forhallandet mellan maximalt fléde och blockregnets
(9 min) intensitet (MF / MI 3)
13. blockregnets (9 min) intensitet
14, basflddets medelintensitet
15. tidsavstdnd mellan tidpunkten fér mittpunkten pd block-

regnet och tidpunkten fér maxflodet

Bilaga 9A visar korrelationsmatrisen f6r samtliga regn inklusive
snd-regnen., Matrispositionen (a,b) ger sdlunda den linjira korre-
lationskoefficienten mellan parametrarna a och b enligt numrering
ovan, Bilaga 9B visar motsvarande matris for de regﬁ som har en
volym= 0.2 mm och en maxavrinning > 0, 03 mm/h. Bilaga 9C visar
korrelationsmatrisen fér de regn som ligger utanfér vinterhalv-
aret (1 november - 31 mars). Som framgir av bilagorna dr korre-

lationen god f6r kopplingarna;
* nederbdrdsvolym - avrunnen volym

liblockregne‘ts intensitet _ maximalt fldde

for olika varaktigheter
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I ovrigt dr korrelationen mellan parametrarna 1&g (=< 0.7). Detta
innebdr naturligtvis inte att samband nédvindigtvis maste saknas
utan enbart att sambandet inte ar linjart., Ett exponentiellt samband
ger exempelvis en 14¢g linjir korrelationskoefficient. Vissa para-
metrar kan vara vilkorrelerade inom bestdmda intervall men helt
okorrelerade utanfér intervallen. En analys enligt ovan bor darfér
kompletteras med en analys av korrelationen mellan parametrarna
med olika klassindelningar. Ett annat och mera direkt sétt att
studera sambanden &r naturligtvis att plotta materialet, Detta har
ocksd gjorts, och den fortsatta diskussionen av bearbetningen

(kap 4.3.3 - 4.3.5) sker i stor utstrickning kring plottningarna

av de samband som enligt analysen ovan har héga korrelations-

koefficienter.
4.3.3 Samband mellan nederbérdsvolym och avrunnen volym

I kap 4.2. 3 har nederbdrdstillfdlle, ytflode och basfléde definierats.
Avsikten med och svarigheterna att separat studera basfléde och yt-
vattenflode har diskuterats. Figur 4.5 och 4.6 visar plottningar av
avrunnen volym respektive basflédesseparerad avrunnen volym som
funktioner av nederbdrdsvolym. Figur 4.7 och 4.8 visar motsvarande
plottningar férstorade i intervallet med sma regnvolymer. I samt-
liga plottningar har en grov klassindelning av regnen gjorts pa sa
sédtt att regn under perioden 1 november - 31 mars betecknats med
Y, ovriga regn med maximalt fléde stérre &n materialets flodes-
medelvirde har betecknats med + och aterstdende regn med X, For
samtliga plottar har regressionslinjen enligt minsta kvadratme-

toden bestdmts.

Sambanden framstdr som klart linjira med tdmligen liten spridning.
Denna orsakas frimst av regn under vinterhalvaret (Y) och kan ses
som en sidsongsmissig variation i férhdllandet mellan nederbdrds-
volym och avrunnen volym. Denna variation filtreras bort genom
basflédes separationen som ger en markant minskning av sprid-

ningen kring regressionslinjen.

Den regressionslinje som angivits i figur 4.5 karaktdriseras av en

lutningskoefficient och en skdrningspunkt med "X-axeln', Lutnings-
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Figur 4.5

10 15 20

Plottning av avrunnen volym som funktion av regn-
volym, med punkternas regressionslinje bestdmd med
minsta kvadratmetoden; Y = 0,32X - 0,04, Standard-
avvikelse frian regressionslinjen; 0.28. Regnvolymer
« 0.2 mm har ej plottats. Regressionslinjen giller

volymer >0,001 mm.
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AVRUNNEN  VOLYM
- BASFLODESVOLYM
MM

Y REGN 11=01 — 03—31
+ FLODE > .6 MM/ H Y
% FLODE < .6 MM/H

REGNVOLY M
MM

Figur 4.6 Plottning av avrunnen volym minskad med basflédes-
volymen som funktion av regnvolym (se text) med punk-
ternas regressionslinje bestdmd med minsta kvadrat-
metoden; Y = 0,26X - 0.11. Standardavvikelse frén
regressionslinjen; 0.23. Regnvolymer < 0.2 mm har

ej plottats. Regressionslinjer giller volymer > 0,001 mm.
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koefficienten kan ses som ett matt pd den andel av Bergsjéns totala
yta som deltar i avrinningen. Skirningspunkten med "X-axeln"
motsvarar den nederbdrd som 8tgdrtill''fuktning" av de ytor som

d eltar i avrinningen.

Sambandets linjédra karaktér f6r medelstora och stora nederboérds-
volymer visar att den yta som deltar aktivt i avrinningen inte dkar
fér stora nederbérdsvolymer. Samtidigt noteras att spridningen
kring regressionslinjen &r liten., Slutsatsen av observationerna blir
att den yta som deltar i ytavrinningen dr tdmligen konstant oberoende
av nederbérdsintensitet och nederbdrdsvolym. Storleksordningen pa
lutningskoefficienten indikerar att enbart hdrdgjorda iytor deltager

i ytavrinningen vilket stéds av infiltrationskapacitetsmétningar i
omrédet, se Holmstrand & Wedel (1975). For tillrdckligt extrema
regn kommer naturligtvis ocksd permeabla ytor att deltaga i yt-

avrinningen, vilket medfér en krékning av kurvan.

For laga virden pd nederbdrdsvolymen (se figur 4.6) kan en svag
kroékning av punktskaran skénjas. Detta beror delvis pa att ytav-
runnen volym nagot 6verskattas i intervallet till f61jd av den férenklade

definitionen pé avrinning se kap 4.2, 3.

Om de nederbdrdstilifdllen vars volym klart understiger fukt- och ytmaga-
sinsférlusterna (< 0.3 mm) undantages i regressionen av punkterna i fig,
4,6 fas en skdrningspunkt f6r ''noll avrinning' som kan betraktas som

ett matt pd ytmagasineringen. Den pd detta sitt uppskattade ytmaga-
sineringen dr 0.4 4 0.5 mm, Andelen ytor som deltager i ytavrin-

ningen enligt regressionen dr ca 26 %. Enligt Miller (1972) kan denna
andel uppskattas enligt

S = 1.165 (I-0,17)
dér
I motsvarar andelen hdrdgjord yta. Fér Bergsjén giller att I = 0,40

villket medfér S = 0.27. Allméngiltigheten av detta samband kan
dock endast bedémas efter mitningar i fler omraden,

Uppskattningen av fuktférlusterna 4r i jdmférelse med en samman-
stdllning av férluster gjord av Pecher (1970) tdmligen l8g, Detta beror

troligen pa att de delar av de hdrdgjorda ytorna som ej deltar huvud-



sakligen utgéres av asfaltytor,Dédrmed blir andelen takytor (som har

smé fuktférluster) en stor del av de aktiva ytorna.
4,3.4 Samband mellan nederbdrdsintensitet och maximalt fléde

En 6kning av nederbérdsintensiteten medfor efter hand ett f6rhojt
flsde vid utloppet frin avrinningsomradet. Fér att alla ytor skall
medverka i avrinningen krivs en minsta varaktighet pa den tkade
nederbdrdsintensiteten., Denna tid bendmnes vanligen koncentra-
tionstid., Utflédets storlek dr sdlunda en funktion av nederbérds-
intensiteten och omradeskaraktiristika (diar koncentrationstiden ar
beroende bdde av intensiteten och omradeskaraktiristika), Neder-
bordsintensiteten varierar ofta starkt under regnet och kan mycket
vél ha héga intensitetsvirden med varaktigheter som &r betydligt
mindre 4n koncentrationstiden. En serie av sddana héga intensi-
teter atskilda i tiden pad ett sitt som motsvarar flyttiderna fran
olika delomraden kan ge ett sammanlagrat mycket hogt fléde vid
utloppet. En noggrann analys av detta komplicerade f6rlopp kraver
en hydraulisk betraktelse som tar hinsyn till l&ngd, lutning och
rahet hos ledningsnit och pa ytor. Analysens tidsupplésning bér
vara betydligt mindre &n koncentrationstiden. En analys av denna
typ har utférts av Arnell, Lyngfelt (1975). Vid praktiskt dimen-
sioneringsarbete finns idag inte mojlighet att ta hdnsyn till den
ovan beskrivna smaskaliga variationen i nederbérdsintensiteten.
Man arbetar istdllet med det s k blockregnet (fig 4.3) som anger
regnets medelintensitet f6r en bestdmd varaktighet. N&r uppmatta
regn approximeras med blockregn avses det stérsta viardet pd medel-
intensiteten som registrerats for ett givet tidsintervall under
regnet, I den fortsatta framstéllningen anvénds dédrfér ibland be-
teckningen maxintensitet (med angiven varaktighet) istéllet f6r

blockregnet.

Normalt anvdnds den s k rationella metoden vid uppskattning av
dagvattenfléden. Flédet per ytenhet ges hérvid av

q (T) =¢ - MIlt, T)

dar g (T) = maximalt fléde per ytenhet (m/s)
T

i

8terkomsttid (ar)

39.
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I

@
MI(t, T)

t = blockregnets varaktighet (minuter)

maxavrinningskoefficient (dimensionslios)

i

blockregnets medelintensitet (m/s)

Ett flode med en viss sannolik aterkomsttid bestdms enligt ovan med
hjidlp av en blockregnsintensitet som har samma sannolika &terkomst-
tid. Denna erhilles ur nederbérdsstatistik f6r regionen, se exem-
pelvis Arnell (1974). Maxavrinningskoefficienten anvénd i rationella
metoden anger alltsd férhallandet mellan tva statistiska férdelningar,
Koefficienten anses konstant och anges f6r olika typer av ytor i exem-
pelvis Svenska vatten- och avloppsverksféreningens publikation VAV
P28, (1976).

For att f& en uppfattning om giltigheten i de antagande som gérs i ratio-
nella metoden kan férdelningsfunktionerna f6r nederbdrdsintensiteter
respektive flodet plottas pd logexponentialt sannolikhetspapper. Om
férdelningarna dr parallella giller sambandet enligt ovan,' Schaake et al.
(1967). Som framgirav figuren 4,9 dr férdelningarnai Bergsjontdmligen
parallella. Rationella metodens antagande kan dérfor sédgas vara i stort
sett uppfyllt féor dterkomsttider som normalt anvénds i dimensionerings-
sammanhang. I tabell nedan har avrinningskoefficienter berédknats ur
férdelningsfunktionerna fér olika blockregn med aterkomsttiderna

1 och 2 ar.

1ar 2 ar
MI 6 - MFL 0.36 0.38
MI 9 - MFL 0. 47 0.49
MI 12 — MFL 0.52 0.55

Av tabellen framgar den starka kopplingen mellan det anvinda block-
regnets varaktighet och maxavrinningskoefficienten (visas ocksa tyd-

ligt av lutningséndringen hos regressionslinjerna i fig.4.10 — 4, 14).

Bedémningen av vilket blockregn (koncentrationstid) som skall utnyttjas
vid anvidndandet av rationella metoden paverkar alltsd starkt det beriknade
dimensionerande flédet. En bestdmning av maxavrinningskoefficienten

i Bergsjén pa konventionellt sitt har gjorts av Janis (1972) till 0, 44, ca

20% hégre #n motsvarande vdrde erhdllet ur férdelningsfunktionerna

(se tabell ovan).



Intensitet

§=
1]
E
o
B4
S
o
A
s
Sy
£ <t t t t }
E o o o ) o~
bad Ly o~ L
Figur 4.9 Fordelningsfunktioner f6r blockregnsintensitet

och flsde i Bergsjén 1973-02-16 -- 1974-12-31

3 ar

1/2

1/3

1/12



42,

En bedémning av rationella metodens generella giltighet krdver lédngre
métserier och métningar i fler omraden. Den utférda undersskningen
i Bergsjon stoder emellertid slutsatser frédn undersskningar gjorda i
USA och Tyskland, se Schaake et al(1967) och Pecher (1970):
rationella metodens antagande giller i stort sett f6r mindre omra-
den under forutsédttning att blockregnets varaktighet véljes ratt.
Maxavrinningskoefficienterna véljes ofta f6r hogt.
Den senare punkten innebdr inte att floden dimensionerade med hjdlp

""'sikra sidan''. Blockregnets

av rationella metoden alltid ligger pa
varaktighet viljes ofta fér lang vilket medfér en underskattning av
flodet. I Bergsjon skulle exempelvis vid en normal dimensionering
varaktigheten 10 minuter anvindas. Valen av for hogt koefficient-
virde och fér 1&g nederbdrdsintensitet kompenserar varandra i viss
man i Bergsjon. Generellt leder emellertid svarigheten att vilja
blockregn och att uppskatta avrinningskoefficienten till en mycket
stor osdkerhet i virdet pd den a8terkomsttid som ledningssystemet

dimensionerats for.

I figurerna 4.10— 4. 15 har uppmétta maximala fléden plottats mot
blockregnen med 3, 6, 9, 12, 15 och 20 minuters varaktighet. Reg-
ressionslinjen berédknad enligt minsta kvadratmetoden har inlagts i
samtliga plottningar. Vi konstaterar att spridningen kring regressions-
linjen dr tdmligen stor oavsett val av blockregn. Spridningen kan ses
som ett matt pd regnparameterns férmaga att beskriva de egenskaper
hos regnet som ger stora fléden. For de 50 intensivaste regnen i ma-
terialet 4r standardavvikelsen vinkelrit regressionslinjen minst for
blockregnet med 6 minuters varaktighet. Mindre intensiva regn har
motsvarande minimum fér blockregnet med 12 minuters varaktighet.
Detta innebdr alltsd att den mest relevanta nederbdrdsparametern for
materialets intensiva regn &dr blockregnet med 6 minuters varaktighet.
En jimférelse kan hédr géras med figur 4. 16 som visar koncentrations-
tiden (tiden mellan starttidpunkt fér blockregnet 6 min och flodestoppen
se figur 4.17) som funktion av maximalt fléde. Vi ser att koncentrations-
tiden minskar fran ca 12 minuter fér regn med mattlig intensitet till

ca 6 a 7 minuter f6r regn med hégre intensitet.
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Figur 4.10 Regnets storsta medelintensitet under 3 minuter som
funktion av avrinningens maximala virde. Regressions-

linje enligt minsta kvadratmetoden.
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Regnets storsta medelintensitet under 6 minuter som
funktion av avrinningens maximala méirde. Regressions-

linje enligt minsta kvadratmetoden.,
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som funktion av avrinningens maximala virde.
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som funktion av avrinningens maximala vérde. Reg-

ressionslinje enligt minsta kvadratmetoden,
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Fig. 4.17 Tidsskillnaden mellan tidpunkten f6r startpunkten

pa blockregnet och tidpunkten f6r flddesmaximum.
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4,3.5. Aterkomsttid och varaktighet av definierade nederbsdrdstillfillen

Sambandet mellan regnintensitet och varaktighet fér en 30 arsperiod
i Goteborg har studerats av Arnell (1973). Studien behandlar neder-
boérdsintensiteten f6r blockregn med 8terkomsttider mellan 1/3 och
10 8r. En jamforelse mellan 30 &rs perioden och den tv88riga mét-
perioden i Bergsjon visar att den senare varit relativt fattig pd inten-
siva regn. S8 t ex svarar de tre intensivaste regnen mot dterkomst-

tiderna 10, 7. 4 respektive 3. 4 ménader.

Forutom blockregnets intensitet f6r olika varaktigheter har total
tid under varje regn da nederbdrdens intensitet respektive utflédet

overstigit vissa nivier beriknats (se figur 4.4). Dessa tider har

summerats i tabellen nedan fé6r perioden 73-02-16 - 74-12-31.
Tabell
Nederbdrds Ackumulerad tid
intensitet (minuter)
(mm/h)
50 1. 1-10]
30 5.2 102
20 1.2 102
15 2,4 102
10 5,2 103
5 2,0 103
3 4,9 104
1 2.0 1()4
0.5 3. 1 104
0 6.1-10
Avrinning Antal regntill- Ackumulerad tid
(mm /h) fillen med maxi- (minuter)

mal avrinning
overstigande i
kol. 1 angivet av-
rinningsvirde

-10
-10
-10
<10
<10
-10
<10

ek ek

DN O =J WO
WUl O =3O

DD DD et ok et et O

2
2
2
4
19
26

D) b=t O DN et et 1
OCUION=TIODOO



Avrinning Antal regntill- - Ackumulerad tid
(mm/h) fallen med maxi-= (minuter)
mal avrinning ‘
6verstigande i
kol. 1 angivet av-

rinningsvérde

2
1.9 57 7. 5~103
1,2 95 2,5-104
0,7 128 6, 7-104
0.5 158 1, 3-104
0.2 248 2,510,
0.1 326 4, 0-104
0,02 421 7,0-10,
0 471 7,9-10

-
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Bilaga 5A

Kurvfsljare fér Overfbring av diagram till digitala enheter

Den anvénda kurvféljaren bestir av ett koordinatbord med lupp,

en digital omvandlingsenhet och en utm atningsenhet, Overf@ringen

av ett diagram till en hilremsa med koordinater tillgdr sd att man
féljer den registrerade kurvan - som lagts upp och horisonterats pa
bordet - med luppen. I varje brytpunkt pd kurvan registreras luppens
lage péd bordet som dérefter skalas om till aktuel] tid och niva, I
systemet &r inbyggt en s k holdfunktion som innebir att man inte be-
hover nollstilla tidsskalan vid varje flyttning av diagrammen (ir
vanligen lingre n 20 m) &ver bordet,

Noggranheten hos kurvféljaren r i medeltal ca 10, 1 mm vid l6pande
punktvis registrering,

Bestimning av hojd - flédessambandet vid Bergsjons flédesmiit-

ningsstation

Hojd - flédessambandet f6r ett V-format 6verfall kan skrivas
q=8/15 - tan (§/2) P (Zg)l/z - po/?

dar 4) dr overfallets 6ppningsvinkel och}p dess avbérdningskoeffi-
cient, Sambandet féruts@tier att vattenhastigheten uppstréms maét-
sektionen &dr férsumbar. I verkligheten &r den i allmé&nhet inte det
fér stora floden. Detta innebidr att flédet dkar fortare med héjden
dn vad som anges i sambandet ovan. I Bergsjtns mitdamm har

man tagit hdnsyn till detta genom att gdra }bberoende av hojden:
_ 3/2
M = ,l/o' +k.-h" "7,

Konstanterna Mo och k bestdmdes ur kalibreringsvédrden f6r dver-
fallet i intervallet 0 - 200 1/s - kalibreringen utférdes med hjilp

av vatten fran det kommunala vattensystemet via brandposter i
avrinningsomradet. Flédet mittes enligt utspidningsmetoden med

den radidaktiva isotopen 82Br och jimférdes med uppméitt métdamms-

nivd, Hérur erhélls o= 0.60 och k = 0,25 och det kalibrerade h&jd-

flodessambandet:
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3/2

4=4.09 - 1n9/2 (0,60 +0.25 n3/?)

Figur visar sambandet ovan samt kalibreringspunkterna erhallna
med 82Br,

180 +

160 +
8231‘)
15/2

© q isotop (
q=4.09 -

(0. 60 + 0, 25 h3/2

140 + )

120+

100+

801

601

401

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0. 35

Kalibreringskurva f{or météverfall i Bergsjon.,



Parametrar bestimda f6r varje regntillfélle

Volym parametrar (mm):

e nederbdrdsvolym
e avrunnen volym

¢ basflédesvolym

e A-B

e R-(A- B)
o A/R

e (A-B)/R

Intensitetsparametrar nederbdrd (mm/h):

e stdrsta medelintensi-
teter for varaktig-
heterna:

O O W DN
=

e medelintensitet f6r
nederbordstillfiallet

Intensitetsparametrar avrinning (mm/h):

® maximal avrinning

® gtbrsta medelintensiteten
fér varaktigheterna:

W o W N =
=

12 H_
15 H_
20 "'

1) I bilaga 6D bendmnd medelmaxintensitet
2) I bilaga 6E bendmnd medelmaxavrinning

Bilaga 6A

MI 1
MI 2
MI 3
MI 6
MI 9
MI 12
MI 15
MI 20

MIN

MF

MA 1
MA 2
MA 3
MA 6
MA 9
MA 12
MA 15
MA 20



Bilaga 6B

® medelintensitet f6r avrinningen MIA
e medelintensiteten for basflsdet MIB
e MF / MIX

Tidsparametrar inom nederbdrdstillfiliet (min):

e tidpunkt for regnstart S (se figur 4. 2)
e tidpunkt f6r regnslut SR (se figur 4. 2)
e tidpunkt f8r avrinningens slit SA (se figur 4.2)
® tidpunkt f6r regnets tyngdpunkt TRT
® tidpunkt f6r avrinningens tyngdpunkt . TAT

e varaktighet av neder-
bé6rdsintensitet dver-

stigande: 0 mm/h TR (0)
0.5 "- TR (0.5)
1" TR (1)
3" TR (3)

5 '- TR (5)
10 - TR (10)
15 "'- TR (15)
20 " TR (20)
30 - TR (30)
50 - TR (50)
80 "- TR (80)

100 "- TR (100)
150 - TR (150)
200 "- TR (200)

300 "'- TR (300)

® varaktigheten av

fléden stérre &n: 01/s TA (0)
" TA (1)
5'"- TA (5)

10 ''- TA (10)

20 M- - TA (20)

30 " TA (30)

50 ''- TA (50)

)

80 '"'- TA (80



Bilaga 6C

100 "- TA (100)
150 "- TA (150)
200 "- TA (200)
300 "'- ~ TA (300)
500 - TA (500)
600 "~ TA (600)

Tidsskillnad mellan tidpunkterna (min):

fér nederbdrdens tyngdpunkt och
avrinningens tyngdpunkt DTP
fér nederbérdens tyngdpunkt och
flddesmaximum DTM

for startpunkten pd blockregn
MI 1 - 12 och flodesmaximum DMX

for startpunkten pd blockregnet
MII1-90chMA11-29 DMM

fér startpunkten pa blockregn
MI 1 - 9 och avrinningens
tyngdpunkt DMP

Tidsparametrar mellan nederbdrdstillfdllen (min):

® tidsskillnad mellan tidpunkterna
for féregdende avrinnings slut
till aktuellt regns start FSS

féoregdende regns tyngdpunkt till
aktuellt regns tyngdpunkt ‘ BFTT



00

Je852
0449
0301
0301
0301
0301
08469
G301
0301
De297
D602
Q758
0902
1051
i 359
0898
0 898
9902
0902
§1 203
1509
i 682
3461

0630
0039
0.30

Bilaga 6D

D60

27.9348
27937
35,918
39.909
35,918
19.95%4
316927
67,845
43,900
33,9206
15964
11174
Te316
3991
2217
1998
0668
{9998
Je 326
3991
1596
1.088
0174

TOTALA VARAKTIGHETEN AV VISSA INTENSITETER

0.0
465

REGNHYETOGRAFEN REGN NRS: 107
732 7:26213215057 3980
732 7:26:13215,73 4,050
732 7:26213216.18 40260
732 7:26213216048 46440
732 7:26213:216.78 4,640
732 722621321708 60820
732 7:26:13217.38 40920
732 72651321783 Se 160
732 7226213218013 . 5.500
732 7:26:13218.43 8,720
732 722651351873 56890
73: 7226313:19,.33 66050
73 T7:26:13:20.09 661930
732 7226213220099 60300
732 7:26:13:22.04 66370
732 7226213223639 60420
732 7226:13324,29 60850
732 7:26:13225,19 66660
732 7226213226, 09 6890
732 7226213226699 66540
732 7:26:13:28.20 60620
732 7:26°13229.70 66660
732 7:26:13231.35 60690
73: 7:26:13:34.81 60700
TOTALA VARAKTIGHETEN 19,23
REGNVOLYM 207200
AEDEL INTENSITETEN 8.4848
TYNGDPUNKTEN 732 722621321799
DE HAXIMALA INTENSITETERNA
732 7:26:213:18613 678451
732 7:26:13318.43 43,8997
732 7:26:13:16.78 39,9091
MEDFLMAXINTENS. OVER 10 MIN
732 722621321773 46,923
HEDEL IAXINTENS. BVER 2.0 MIN
735 7:26213:16.43 39,223
HEDELMAXINTENS. JVER 3.0 MIN
732 7:26:13:15.73 360728
MEDELMAXINTENSe BVER 6.0 MIN
732 722621321557 23,571
MAEDELIAXINTENS. UJVER 9.0 MIN
732 7:26°13215.57 16,472
MEDELMAX INTENS. DVER 12,0 MIN
P38 7:26:213215.57 V 12.982
MEDELMAXINTENS., OVER 15,0 MIN
73 Ti26213215.57 10774
'MEDELMAXINTENS. BVER 20.0 MIN
CTBY PEi765135185.87 8,160
0.0 0e5 10 3.0 500
192 15.8 1809 Bs6 Seé
300 5000 80.0 100.0 150.0
263, 03 0.0 0.0 °

2000
@@

150 2000
3.8 2.9
30000 MM/HR

B0 ME e



AVRINNINGSHYDROGRAFEN TILL REGN NR: 1C7

Bilaga 6E

- . H VR T VOL
*% 3AS—-FLUDET SEPARERAT #%#&

73: 722621321557 = 0,030 0.0 0.0 0.0
73: Te26:13:19,78 0040 45207 0,000 0049
732 7:26:13220.98 Ce295 1,199 0122 4,456
P32 722631332248 . ... 0382 10199 02238 17429
732 T7:26313:24.,28 0e601 2,098 0270 49,446
732 7:26:13:25,18 0e 375 0900 3.228 62,885
733 7:26213:29,37 0273 4,197 0,100 106,099
732 7326:13:33.87 02185 40698 D037 122,547
733 7:26213:40.17 0157 6,295 0.024 136,059
732 722621324167 0:145 1.499 0020 136,024
73: 7226:213347.06 0s121 5396 D012 141,216
235 7226213247.06 0113 0,0 2,010 141,216
73: 7:26313:53.36 0095 60294 0006 1440347
73: 7:26:13:53.66 0090 06301 5,006 144,456
732 7:26:13:59.65 D080 50995 5,004 146,212
733 7326:13:59.65 0076 0.0 0904 1460212
732 73263143 4,81 0030 5158 0.0 1460771
.. _TOTALA VARAKTIGHETEN _. 4923

AVRUNNEN VOLYM 166,771

MEDELAVRINNING 00457

TYNGDPUNKTEN 73: 7526213226025
.. MEDELBASFLODE  0.00039_ _ o

BASFLODESVOLY" 10145
T T DE MAXIMALA AVRINNINGARNA 7
73 T7126:13:24.28 02703 2.10
73: 7:26:133122.18 0+2385 1220
73: 7:26:13:25.18 02276 0690

MEDEL 1AXAVR INN. JVER 1.0 MIN
73: 7:26:13:22.18 0254 K

MEDEL 4AXAVRINN. OVER 2.0 MIN
73: 7:26:13:22.18 0254

MEDELMAXAVRINN. 8VER 3.0 MIN
73: 7:26:13:222.18 0,253 ’

MEDELYMAXAVRINN, OVER 6.0 MIN
732 7:26:13:20.98 T 0.212 - o

MEDELMAXAVRINN. OVER 9.0 MIN
732 7:26:13:20.98 ‘0.189

MEDEL™MAXAVRINN:. OVER 12.0 MIN
732 7326:13:20.98 0159

MEDELMAXAVRINN, OVER 150 MIN
733 7226213219, 78 0138 o -

MEDEL4AXAVRINN. BVER 20,0 MIN
73: 7:26:13:19,.78 0.111 o N o

B TOTAL A VARAKTIGHETEN AV VISSA AVRINNINGAR ===

060 160 560 1060 2060 30,0 5060 8060 100.0
49,2 39,9 33.8 27.2 20.2 13.8 9,1 808 rowrs
1500 2000 300.0 40040 5000 6000 LS
3¢9 - 3eé 00 0.0 00 Ge® MEIMe



REGN

AVR .VOL »

RANK R.VOL « BAS.VOL . A-B A/R {A-B) /R R-A R-A+B TOT cVARs
NR NR MM MM MM MM MM MIN.
1.0 21 73 4 4 19248 21.490 7.366 1,616 5,750 0.343. 0.268 14,124 15.740 708.270
2,0 61 73 51C 7314  17.680 5,169 0.872 4,297 00292 00,243 12,511 13,383 610,137
3.0 157 73 928 6% 2 16,5630 4,592 0.666 3.926 0.276 0.236 12,038 12,704 518,809
4.0 379 74 9 5 18332 15.600 5.650 0.583 5. 067 0362 0.325 9,950 10,533 117.448
5e 0 411 74 621 23:34 150040 4,684 1.920 2.764 00311 0. 184 10.356 12,276 1030.629
6.0 381 74 9 6 _7:F 15,000 40427  0.772 3.655 0.295 00244 10,57 4 7
END 7.0 222 731119 1% 6 14 c040 9,593 4,160 5. 433 0e642 0.364 5.347 9.507 338,719
8.0 290 74 210 192 6 14.83¢C 5.673 1.320 4,353 0.383 0.294 9,157 10,477 496,266
9.0 127 73 8 7 20341 14.520 5,266 0,811 4,455 0.363 0.307 9.254 10,065 433,193
1C.0 466 7411 9 20315 14,390 5,282 1.618 3,664 0367 0. 255 9,108 10,726 533,976
11.0 331 74 927 23522 13,980 5.569 2345 3.224 0.398 0.231 Bea1l 10.756 589,456
SNO 12,0 241 7312 6 3:48 13,810 1e417 1,193 00224 0.103 0,016 12,393 13.586 344,217
13.0 230 7321124 4:58 13,700 4.719 1.575 3.144 0e344 0.230 8.981 10556 504,348
SN 14,0 221 731118 17357 11,920 7.340 2.372 4.968 0.616 0417 4,580 6,952 434,605
5.0 281 74 123 21710 11.900 4.576 1.134 3,442 0,385 0.289 7.324 8.458 4360156
1660 366 74 815 2:58 11.880 3.535 0.572 2.963 0.298 ' 0.249 8345 8,917 3860117
17.0 76 73 6 2 21:20 11.85C 3,072 0e.111 2,961 0.259 0,250 8,778 8.889 330,711
186 C 150 73 921 22359 11290 20998 0.193 2.805 0.266 0.248 B8e292 _ 8,485 408.160
19.0 571 741214 3346 11,270 4,316 1.331 2.985 0.383 00265 6.954 8.285 614,626
2040 122 73 8 6 21:57 10940 3.306 00200 3. 106 0,302 0.284 7634 7834 226,066
21.0 523 741216 18: 3 10,510 2.569 1.747 0.822 0.244 0.078 7.941 9.688 473,320
22,0 S0S 7412 4 8:54 106350 3. 491 1.026 2.465 0.337 0238 _6.859_ 1T
23.C 369 74 5 3 1a:2C 10.130 20429 00243 2. 186 06240. 0,216 7.701 7.944 650,204
26,0 446  741C19 14330 10.030 2.766 0737 2.029 0.276 - 0s202 7.264 8,001 792,804
25,0 378 74 9 5§ 13:25 9.800 2,778 0475 2,303 0.283 00235 7.022 704697 314810
. 2600 89 73 7 8 14:28 9.65C 3,265 0.077 3.188 0.338 00330 60385 6462 209,109
- 27T 26 T4 925 3% 2 9. 630 4,346 1296 3.050 0e451 0317 5.284 6.580 264,297
’ 28.0 160 73 723 17:22 9,480 2.916 0.185 2,731 0.308 0.288 60564 6.769 213.848
29,0 188 7311 5 13:58 9.240 2.853 0.153 2.700 0309 0,292 6387 6.540 149,570
3040 357 74 811 18: 2 9.2C0 2.500 04173 2.328 0272 0253 6700 6872 214,667
31,0 131 73 810 0% 3 8.760 2.393 "0.454 1. 938 0.273 0.221 6e367 60822 383,026
32.0 160 73 93C 0210 8580 2.905 0.548 2¢357 0339 0.275 5.675. 6.223 199,346
33.0 377 74 9 5. 4: © 8e470 2,093 0,071 2.022 0.247 0.239 6377 60648 278.668
34,0 317 74 528 193 4 8,400 2,072 0329 1.743 0.247 0.208 6,328 6.657 389,270
35.0 152 73 922 97 O 8.220 2,457 0.306 20151 0299 00262 5.763 6069 4740949
36.0C 475 - 741114 10% 57 7.790 3.585 1.704 1. 881 0460 0o 241 4.205 5.909 408,728
37.0 . 345 74 728 9: 6 7740 1.754 0.043 1.710 0.227 0.221 50986 6,030 183,922
38,0 436 7410 2 17312 7.490 9,968 9,968 0.0 1331 _ 0.0 -2,478 70490 489,772
39.C 305 74 18 14314 7250 1.690 §.808 0.793 0.233 0. 109 5,560 6457 5040281
40,0C 158 73 929 12:32 70210 2.059 0.297 1.762 0286 0.244 5151 50448 174,507
41.C 375 74 6 2 93 ¢ 70210 1.973 0.190 1. 784 0.274 0.247 5,237 5.426 213.871
SNE  42.¢C 549 741228 8331 7,040 40372 1,865 2.507 0.621 0. 356 2. 668 4,533 264,508
43,0 497 741127 18:¢2 6.880 2. 866 1.151 1.715 0417 0.249 4,016, 5.165 680,528
44,0 63 73 513 7213 60840 1.897 00452 10445 0.277 0211 4.943 5395 434,546
EFG 45.C 341 74 723 5% 3 6580 1.439 0181 1.258 0.219 0.191 Sel41l 5,322 249,986
4660 324 74 6 2 16349 65,160 0. 043 0,083 0.0 _ 0007 0.0 650117 62160 285,141
SN 470 545 741225 22326 5 .880 2,710 1.375 1e335 0.461 0e227 3,170 40545 37009034
4800 292 74 211 13:56 5.850 3,059 1.696 1363 0.523 0.233 2.791 4,487 341,305
49,0 79 73 610 2:36 5,840 1647 0.281 1.365 0,282 0.234 40,193 4.875 254,102
5Qs 0 386 T4 9 8 1348 5,840 1.618 00180 1.438 0277 0.246 40222 40402 B87.652
BNU 510 832 741220 6:%4 5. 750 2.239 0.983 1.256 0.389 0.219 3.511 4,494 3660412
5200 1890 7311 5 21:14 5.680 1.725 00276 1450 00304 0.255 3,955 4,230 175.582
83,0 261 731224 13:15 5.600 1.668 0.834 0.833 0.298 0.149 3.932 40767 522,262
54,0 419 74 923.19:50 5,500 2. 024 1.346 0,368 0.245 3,476 222,910

0678

40156

V L eserr




RANK REGN Re START RV0OL o AVR.VOL. BAS.VOL. A—-B AR {A=-BI/R R—=A R=A<+B TOT=VAR
NR NR MM MM - MM MM MM MINs

SN 55.0 - 541 741225 03 8 5260 2262 . 1163 ‘1098 02430 0209 .. . 2,998 4,162 368,516
56 ¢ 0 i21 73 8 6 5:t3 5,060 1.246 0.137 1,108 0246 0219 3.814 3,952 203,918

snD 8T 0 .27 73 411 4359 5.050 0123 0123 06 O 0.024 Ce QO 84,927 5050 401391
s 5§86 0 67 73 521 10:21 5,000 1.079 0571 0.508 00216 0.102 3.921 4,492 389,892
) 364 74 813 14234 4,990 1.288 00156 1,132 0258 00227 3702  3.858 171098

60,0 = 507 7412 7 23 2 4,990 0373 0.350 0023 0.075 0. 005 4,617 4,967 236,816

61.0 1585 73 923 9:58 4,930 1.366 0,187 1,179 0277 00239 3.564 3,751 110.629

SNG 620 250 731213 2: 5 4880 0431 0431 (e Fe] 0.088 Q0.0 44849 &4 .880 4T2.203
65350 119 73 8 5 8:34 4,810 1ell7. 0168 00,950 0.232 0197 . 3.693  3.860 369,727

64 o0 50 73 5 4 202 25 4,800 1.076 0.063 1.013 0e.224 De211 3.724 3,787 172.590

650 0 38s T4 9 7 22210 4.800 1.013 06149 0.864 0.211 0. 180 3. 787 3.936 174.193

666 C 398 74 9 9 3: %4 4760 1.081 O116 0966 0227 0203 3679 3: 794 57 094

6700 195 731111 03%a 4,720 1,243 00113 1.130 0.263 0.239 3477 .. 32590 96,282

680 C 291 74 211 9:59 40420 1724 Ceb670 1.055 0390 0. 239 2,596 3365 203328

SN 69.0 227 731119 143 57 4,400 2,810 1.664 10147 0639 0.261 1590 3.253 143,945
T00 304 74 317 14: 7 4.330 1046 0205 Qe 841 0242 0194 3.284 3.489 296598

710 298 74 214 9212 4,250 1.,485 0498 0987 0349 Q0232 . L 2adB5. .

72 o0 306 74 320 3: 48 46230 1. 221 0.196 1.025 0.289 0e242 3.009 3.205 190,500

730 98 73 723 13:39 4,030 1.255 0.010 1245 0311 0- 309 2,775 2.785 67.254

EFG T&e 0 332 74 615 1632 ¢ 4.02C - 0.939 0,026 0913 0234 0227 3.081 3,107 108,029
75 .0 117 73 8 4 13: 3 4,010 1133 Qe 067 1. 066 0e283 02266 . 2877 . 22944 119129

SNO T6e T 238 7312 3 183248 3960 1.865 0470 1.395 0471 0. 352 2095 25695 100,961
: T7 0 183 731019 13:¢ 3. 950 Oe 393 0659 0235 Ce226 0.059 3057 3715 409439
L 780 95 73 716 23356 3.900 0.853 0.079 0o 775 0,219 0199 3.047 30125 262,617
SND 79,0 220 731118 12352 32900 . L0367 . 0,278 06089 0094 0e023 __3.533_ 3.811 310.609
80,0 . 365 74 813 172 44 3850 1. 391 Ce 197 1.198% 0361 0310 2459 2655 108.434

810 45 73 5 1 1240 3.83C 0901 0.122 0779 0235 0,203 20 929 3.051 217883

8260 114 73 8 4 5214 3.790 1177 00032 1,145 0,311 0.302 2.613 2,645 83.811

83,0 279 74 115 1:322 3.630 1o 597 1,253 0o 364 0440 06095 . . 2033 . _3.286 132,203

84 C 455 741027 43 5 3.620 1,086 0.325 0761 0+300 0.210 = 2.534 2.859 223,535

85 .0 37 73 421 11: 1 3550 00841 0e.121 0720 0237 0203 2709 2830 258,312

860 350 74 8 1 15 24 3.550 0955 0079 0876 0269 0247 2595 2674 96,036
— 870 421 74 924 9:19 3530 14865 . 0,675 0790 . 0e415 02224 2065  2.740 275,117
SN0 88,0 25 73 410 22: €3 3.530 0. 087 0.087 = 0.0 0,025 0.0 73,463 | 3.530 2820555
89,0 476 741114 19:24 3500 2.314 10146 1,169 . 0661 0. 334 1.186 2,331 212,592

90,0 427 74 925 7322 3,480 1.960  0.748 1211 0.563 0348 1.520 2.269 108.254
91 .0 . 389 74 9 8 5327 . 3.470 1,051 0358 0694 . 0303 00200 20419 . 2,776 108,565

SNO Q2,0 540 741224 16328 3360 1597 0915 0682 0475 00203 1e 763 2.678 356.781
93.0 10 73 3 5 1z 1 3,330 1.012 0,263 0749 0.304 0.225 2.318 2,581 245,859

94 .0 1286 73 8 7 18: 32 3170 G843 0.069 0775 0e 266 0244 2327 23995 68,626
954 0 400 74 9 9 16356 30130 0.843 _ 0092 0752 DeR269 . 02280 2287  2.378 56,688

9600 347 T4 T29 103226 3.120 06 632 0076 D.556 0,202 0178 2488 2564 40535

976 O 129 73 8 8 4315 3.100 1375 0.483 0.892 0.444 0. 288 1,725 2.208 T6.733

98,0 371 74 824 14:54 3. 100 0,728 0035 0693 0.235 0224 2:372 ' 2407 115.688
990 358 74 812 6343 3.030 0795 0,113 0.682 Q262 . 06225 . 2235 2348 13].426
106.0 78 73 6 9 21:44 3,010 0.520 0.115 00405 0.173 0134 2.490 2.605 293.902
1010 15 73 4 1 6244 . 2980 ° 0.635 0,085 0.580 0.213 G195 22345 2.400 176.609
102,0 450 741022 103 © 2,970 1.033 0265 0.768 0.348 0259 1,937 2.202 189,695
103, 0 145 73 920 11:23 2:970 0813 02156 .. Q2656 0,278 04221 2157 2,314 B83.700
10640 173 731013 1:32 20960 0.939 0.158 00781 0.317 0.264 2.022 2.179 87.891
105, 0 118 73 8 4 162 7 2.950 0.999 0.060 0.938 00339 0.318 1.951 20012 88.613

SME 10660 276 74 113 18325 20890 0. 049 00049 0.0 D017 00 2.841 2.890 156,996
, T00 351 74 8 2 15342 20850 0626 0021 0605 0220 G212 22228 20245 51510
SNO 108.0 546 , 741226 6522 2860 1,380 0555 0.805 0.479 0.284 1.480 2,035 1060766
169 .0 373 76 9 1 23318 2,830 0.532 0.018 0.513 0.188 0.181 2,298 2,317 94,801

g ) ederig




RANK REGN Rs START Re ¥YOL o AVReVOLe. BAS.VOL. A-B A/ R {A-B)/R R—A R-A+B TOT.VAR.
NR - MM MM A - MM MM MINe

£
pe

13100 293 : . 02603 @ Q611 0:218 1,076 = 2167 176,863
1180 422 74 924 182 24 2,760 0. 970 0256 0.714 0352 . 0.259 1790 2.046 80.863
11260 141 73 9 1 162 © 2,730 0e.212 0212 0e 0 0,078 00 2.518 2,730 160.000
113.0 107 73 726 13215 2,720 0.961 0015 0.946 0.353 0.348 1.759 1. 774 49, 234
114.0 428 74_925 19216 22610 = 0.990 0348 0.5643 0379 02246 _1eB20  1.967 662161
1150 60 73 5 8 6:52 2,580 0578 0.087 0:491 0.224 00190 2,002 2,089 157.402
11660 176 731018 03 2 2.550 0.238 0.106 0132 0,093 0.052 2,312 2.418 204,699
11760 461 7411 6 12: 4 2.550 0620 0e192 0 428 0e.243 0.168 1930 2,122 392,062
118,90 360 74 813 3:12 2530 0618 . 02067 02851 0:244 02218 _ 1912 1,979 108,590
4 119.0 166 7310 8 162-2 2.490 00785 0,109 0:676 0.315 0.272 1705 1.814 121070
SNO 120,60 30 T3 418 1532 2470 0,077 0077 oD 0,031 00 2,393 2470 252.211
SNO 121.0 278 74 114 11:27 2,400 1.033 0685 0.348 0430 00145 1.367 2,052 243,570
122,¢C 134 73 830 12221 20390 0328 0029 0299 0137 0e 125 2062 = 2,091 210,196
123.0 187 7311 5 7:20 2,380 0526 00586 00470 De221 00198 1. 854 1.910 128,089
124,0 294 T4 211 23210 2. 360 1372 0792 0.580 0.581 00246 0.988 1,780 124.809
12540 92 73 710 102 12 2.350 0.551 0.083 0.468 0e234 0-199 17929 1.882 103.528
126, 0 361 74 813 4:53 22350 Q657 Q2169 0488 0.280 02208 | 1693 = 1,862 134,582
127 .0 320 T4 529 10:57 2.330 Do 546 0,058 0-488 0.235 0209 "1 .784 1842 136.848
12860 356 74 811 143 6 20310 0452 0.0286 00426 0.196 0.184 1.858 1.884 87,699
129, 0 174 731017 193 8 2.280 . 0.530 0,054 0.476 0.233 0.209 1. 750 1. 804 106,977
1300 i38 732 830 15245 .._22280 0627 0037 0590 Q275 0259 1653 1690 TA4,786
SN0 131.0 547 741226 7:57 20250 1515 1175 0.341 05674 0. 151 0,735 1.909 1360867
YSNO 132.0 539 741222 152 1 2,200 1,172 0.983 0.188 0533 0.086 1.028 2,012 132,203
) 13360 473 741114 5221 2,180 0.859 0.528 0.331 0. 394 . 0.152 1321 1.849 211.990
13400 322 74 529 16217 22100 = 0.581 L2159 Ded22 Qe277 - 0201 1519 1,678 118,957
135,0 468 741C21 19°% 16 2,010 Qe 570 06245 0.325 0284 - 0162 10440 1.685 170129
13600 108 73 726 14:53 1960 0.566 0,100 0. 466 0289 0.238 1394 1.494 117.586
137.0 &7 73 5 1 931 1.950 0.597 0057 0.540 0,306 0277 1.353 1,410 100.574
138.,0 338 T4 712 1243 . 1850 Ce 462 Oel111 D351 0250 Q190 1le388 10499 81l.766
1390 503 7412 2 12 2 1.840 0530 0163 0367 0,288 0. 199 1310 1.473 109,082
140.0 339 74 712 2:&2 1.830 0.520 0.102 06617 0.284 0.228 1310 1413 80.721
141.0 6 73 3 2 3:47 1,800 0.538 0378 0,159 00299 0. 088 1262 1661 456,055
142.0 438 7410 3 8325 1790 0310 .~ 0310 @ 000 - 0473 020___ . ... _
143.0 190 7311 6 10% 39 1780 0o 544 De211 - 0333 0306 06187 1236 1.447 168,371
1864.0 \8 73 3 &4 1315 1,770 0532 0266 0. 266 0.301 02150 1.238 - 1:50& 243,018
EFG 145.0 © 337 T4 712 0215 1770 0373 0,021 0352 =~ 0.210 0199 1.397 1418 95,914
146.,0 91 73 710 8521 1760 = 0449 020851 0398 . 0235 Q226 L1311 = 16362 = 84,957
14700 161 73 930 5:55 1.760 0695 00364 0.330 00395 0,188 1 065 1430 154,791
14800 490 741126 2227 1. 760 0s 464 0.139 0.325 0264 0184 1296 1.435 99,107
1490 311 74 521 11:587 1.740 0:379 0.038 0.341 0,218 00,196 1361 1.399 60043
7 3 L 0250 @ 0261 . . 02145 1a272 1870 266,562
151 .0 186 731029 15: 41 1. 720 0es 315 0. 064 0e251 0183 0.146 1405 1469 176.125
152 0 43 73 427 20: 7 1.690 0232 6.012 0220 0137 0o 130 1458 1470 65142
153 0 17. 73 & 1 12221 1:660 . (.284 0.028 0255 0171 0154 1.376 1. 405 60391
: 15,0 200 731111 18:88 1650 02482 02130 00352 0292 = Q0213 1,168 1298 86.9562
SNl 155.0 246 731211 3:28 1650 1.105 0586 0.560 0670 0e 339 0. 545 1.090 191.324
SN 1560 26 73 411 3224 1630 0.033 D033 0.0 0.020 0.0 1597 1630 108,618
15720 i84 731021 2249 1630 0430 0.074& 0o 356 0.264 0,219 1200 1274 B87.885
158, 0 33 73 416 15218 12590 00277 02060 0217 0174 0136 12313 10373 109,625
Rt 185960 Q99 73 723 16317 1.580 06 229 0022 0,206 0,145 0131 1351 1374 446418
1600 17T 731018 . 3213 1570 0,050 0050 0.0 0,032 060 1.520 1570 102.469
sM0 1610 226 731119 12241 1,570 1431 1,071 0.360 0912 0229 02139 1210 99,891
_162,0 1680 731018 11244 1.540 00 2466 00132 0107 0160 02070 1294 1433 53.625
. 10630 328 74 6 6 10231 1530 0347 0019 0.328 0.227 0214 I. 183 1.202 62,906
1640

4813 741022 13240 1.530 0« 856 D.322 0.334 0.429 0218 0874 1196 140.949
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RANK REGN Ro START ReVOLo AVR.VOLo BAS.VOL- A-B A/R (A-B)}/R R-A R-A+B TOT.VAR
NR NR MM MM MM MM MM MIN e
1654 0 96 73 720 213230 1520 0,289 0.017 0272 0190 0179 1,231 1248 560878
186.0 323 T& & 1 13549 1,510 0,009 0.009 0.0 0,006 0.0 1501 1510 S8, 102
1670 49 73 5 1 14311 1490 06395 0.054 0340 0.265 0,228 1095 1150 1060618
168, 0 23 73 4 6 1:57 1.480 0375 0,133 0242 0253 0164 1,105 1238 106,775
169.0 196 731111 3 36 1480  0.382 0084 0.298 0.258 0291 1098 1182 67430
17060 a7 73 628 8352 1.420 0.233 0.045 0.188 0.164 0. 132 1.187 1232 104,373
1710 132 73 818 1:16 1420 00285 0.014 0,271 0.201 0.191 1,135 1. 149 40.511
172.0 7 73 3 2 112 31 1.400 0o 453 = 00395 0o 058 0.324 0.041 0.947 1,342 345.336
173, 0 414 74 922 18358 10380 0531 _0.148 0.384 0.385 0.278_ . .
176 .0 23 T3 217 12217 10380 1,112 0.982 0.131 0806 0,095 0.268 1269 317.374
SNB 175.0 244 7312 9 17229 1370 0,077 0077 060 0. 056 0.0 10293 1,370 109.086
176.0 348 74 8 1 11252 1.360 0.238 0.016 0.222 0175 0,163 1.122 1. 138 TB: 602
1770 399 74 9 9 15382 1360 05203 0070 0.134 0149 0098  1.157 10226 62,820
178, 0 F1°7 7& 923 17340 1350 0.378 0e111 0267 0,280 0.198 0.972 1.083 740849
1790 372 74 827 193 3 1.330 0,002 0,002 0.0 0,002 00 1.328 1,330 37.066
180.0 367 74 816 14333 1.33C Do 257 0.069 0,188 0.193 Delal 1.073 1142 100.288
181.0 52 73 5.5 1B:35 1330 0257 0036 0,221 0194 00 166 1073 12109 850119
T82.0 102 73 724 1% 7 1.320C 0,310 0.083 0:228 06235 0172 1010 1,092 107.645
183.0 462 7411 & 19T 3¢ 1.310 0379 0166 0,213 0. 289 0e 162 0931 1097 218,266
EFG 184.0 142 73 920 1:22 1310 L1956 0007 ° 0,189 0150 0.145% 1.114 1121 80,542
SNE 185.0 548 741228 632 16 1300 06524 0.524 0.0 0.403 0ol . 0776 _ 1,300 125,285
186. 0 14 73 331 C:28 {270 0197 0,049 0.148 0+155 o 117 1.073 1.122 . 117.612
18760 85 73 627 13256 1260 0.184 0.022 D.152 0,146 0.128 1.076 1. 098 83.332
18860 62 73 512 173 33 1.250 00248 0e154 0. 093 0198 . 0,075 1,002 1e157 272.698
SN 189.0 275 74 113 9342 1250 0,035 C.035 0.0 0.028 0.0 1. 215 102
7190 «0 506 7412 &4 21t 5 1.240 8.470 0,203 06267 0.379 0.215 0770 0973 64,312
191.0 124 73 8 7 2224 1.200 Ce392 0.149 0e 2644 0. 327 0.203 0808 0.956 45,480
192.0 125 73 8 7 12327 1190 0,209 C.035 0174 0.176 0146 0981 1.016 41,578
193,.C 289 . 74 210 TF:26 1160 00312 0.164 0,148 0,269 0127 0848 1012 191.891
194, 0 393 74 9 B 14:15 {.160 D.282 0.086 0.196 0263 0169 . 0.878 0. 964 45,512
195,0 175 731017 22:16 1.150 0243 0.063 0.200 . 0211 0.174 0.907 0950 650 035
1960 388 74 9 8 4% 42 1140 0.285 0.095 00191 06250 0167 0,855 0.949 49,430
1970 415 74 922 20329 1.130 0+401 0123 0277 0.354 0246 0,729 8
198 .0 51 73 5 5§ 15:¢3 1.130 o137 0. 031 0.106 De121 0.09a 0.993 1026 113.240
199.0 413 74 922 17350 1.12C 0.481 0.228 0. 253 0429 0.225 0.639 0.867 76657
.200.0 321 74 529 14321 1,110 0.236 0.055 0.181 S 0.212 0.163 0.874 0.929  B80.965
2010 362 74 813 11213 1110 00131 00040 0. 091 D118 0.082_ 0979 1019 68711
2020 359 76 8 1 14327 1110 0,199 0.015 0.184 0.179 0.165 0.911 00926 7i.518
2030 465 7411 9 9:32 1.100 0257 0.140 0el117 0.234 0106 0843 0983 174,163
204 .0 123 73 8 7 1343 1,090 0370 0,082 0. 288 Qo340 0.264 0720 0.802 50445
205, 0 406 74 918 11328 1,080 0,200 0033 06167 0185 0.154
206 .0 g7 73 721 163 8 1.080 0.170 0.024 0.145 0.157 0.135 0.910 02935 63,039
2070 412 74 922 172 O 1070 0.344 06,103 e 241 0e321 0.225 0.726, 0.829 34,823
208, 0 491 741126 5@ 7 1050 o363 0173 0190 0346 0181 0687 0860 108.604
209.0 115 73 8 4 11229 1,050 0. 280 0017 = 06263 0266 0.251 06770 0.787 340355
2100 138 73 9 1 11:36 1,050 0.028 D.028 0.0 0027 0.0 1.022 1.050 85,906
21160 64 73 513 16226 1.050 00382 0.214 0.168 0364 0160 0668 0.882 219,132
212.0 163 73 93C 10256 1.050 0.441 0.194 0o 246 06420 00234 0609 0808 95,036
213.0 424 74 924 233 9 1,010 0:469 0260 0.189 06485 0,187 0,561 0821 81,313
SN0 Z214.0 E20 T&i220 0835 1010 0o &S 7 Do 456 0. 061 T De.892 0.040 0.513 0969 168,029
2150 512 7412 9 23: 8 1000 0355 0343 0.012 0355 0. 012 00645 0988 68.375
21600 420 74 923 23330 0- 990 0.501 0305 0.196 0.506 0198 0.489 0879% 89, 438
SND 217.0 274 74 112 213812 0960 0, 052 0+ 052 0.0 0,085 060 0908 0960 168,121
218. 0 494 71126 14<42 0960 0330 0.183 00147 0.344 0. 154 0.630 0,813 1260666
21960 229 731123 6229 00940 0.268 0,078 0190 0,286 0.202 0672 04750 49,826
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RANK REGHN R START ReVWOLe AVR.VOL. BAS.VOL A-B A/R {A-BI/R R-A R—A+B TOT.VAR.e
NR NR M MM MM ' MM MM MINe
22020 315 74 S27 123516 0930 0122 0035 0087 _ 0131 . 0,093 0808 0.8
o ERie0 510 7412 9 103295 0.930 0258 0246 0.012 0277 D.013 0672 0.918 59504
2220 313 T4 527 9145 0930 0.129 0010 0,119 0e 139 Os128 Q0801 0811 53.895
2230 0 263 731229 8:20 0920 0.3585 0275 0,079 0385 0086 0.565 0-.841 160,599
2240 B6 73 627 193 5 00920 0. 118 0025 02083 00128 O0el08 . _
228, 0 153 73 922 18:28 0,910 0281 0.088 0193 0309 0.212 0.629 0717 103,703
225+ 0 456 73 51 6316 0910 0.221 0028 0.193 0243 0.212 0.689 Qe 717 46, 953
227 .0 410 74 921 21218 0910 0- 189 0. 082 0.106 0.207 0,117 0721 0.804 144.356
228, 0 20 73 4 & 18310 0,910 gel08 21 0087 0119 02095
L 90 139 73 9 1 122 ¢5 0. 890 0,102 0,102 0.0 0115 0.0 0.788 0.890 89,063
230.0 147 73 920 163 16 0.890 0137 0029 G108 0.154 0e121 0753 0.782 93,478
2310 32 73 418 11:€ 0890 0,147 0019 0128 0166 0.144 0.743 0. 762 43,520
SNG 232,60 3. 73 217 17: 29 0870 0503 02503 0.000 Q578 0000 . 0.367
233, 0 197 731111 11255 0870 0274 O0.118 0.156 0315 0s 179 0.596 0714 89,972
2340 484 741124 18234 0.860 00320 0199 0.121 0.372 C.141 0540 0739 172262
23500 48 73 5 1 11:49 0.840 0,211 0. 062 0,148 0251 0177 - 0.629 0692 87.961
2360 O 508 Téliz 7 13540 02840 0273 Q2187 D-132 00333 0157 ...
237 o0 144 73 920 B8:12 0. 830 0131 0.014 0117 0158 Oeo141 0.5699 0.713 62+ 190
23860 469 741112 14257 0810 0275 0160 Oell4 0,339, 0161 V535 0.696 47,161
2390 396 T4 9 8 20248 C.810 0.259 0161 0.098 0.319 0121 0.551 0712 131.586
240 .0 479 741120 = 6 _ 0800 D0 345 Qe 209 0136 Q0s432 Q=170 0455 0664 82401
B 24160 486 741125 14:24 0.800 0,210 o128 0081 0262 0. 102 0o 590 0719 148.030
Snb .242.0 235 731128 11:52 0.780C 0.092 0.092 00 0.118 0.0 0.688 0780 103.305
2830 312 74 521 13259 0.780 0. 152 0,023 0e129 Qs 195 0165 0.628 0651 74,156
SNG 244, 0 225 731119 8:49 0770 Q.864 Q706 02159 1s122 0206 -~
245,0 482 741120 7345 0.760 0. 382 0.303 0079 0.502 0104 0378 0681 116.414
' 246.0 194~ 7311 9 0:38 0750 00191 0.064 00,126 0. 254 0,168 0.559 0.624 74,008
2470 O 110 73 726 20:14 0750 C.161 0.072 0.089 0.214 0118 0589 0.661 137. 707
248 .0 198 731111 14240 e 730 0. 233 0,126 0106 0319 00145 0497 0:624 98,084
, 249, 0 316 74 528 17:28 0730 C.057 Q022 0.035 0.078 C.048 0673 0.695 98,820
BNE 250.0 533 741220 13215 0,730 Qe 443 0356 0.087 0.607 0,120 0.287 0643 102.399
- 251 -0 489 741125 19: 35 0.730 D231 0168 0. 063 0317 0. 087 0499 0667 139.756
502 74312 2 8222 Q720 2199 ! D068 0277 0084
167 7310 8 203 24 Q710 0.204 0055 0149 0.287 0210 0506 0561 41445
162 73 930 93512 0.700 0.258 0.158 0. 100 0368 0.143 0442 0600 666135
239 7312 5 23:58 0690 0.080 0.080 0.0 0115 00 0610 0.690 142,005
478 741119 2152 0690 0333 0223 02110 0482 0159 . 0387 0580 99,698
287 T4 2 3 23 6 0.680 0e241 0117 0.124 003585 0,183 0439 00556 9B.598
172 731013 0z 34 0e 670 0120 0,067 0073 0179 0,108 0850 0597 - 52.8595
59 73 5 8 53526 0670 0113 0022 0. 091 0-.168 0136 0557 0579 50.438
741210 s 7 0650 Cel61 O0el6l Qa0 D248 Qa0 D489 D650 48 973
425 74 925 T 5 0640 Oe 242 0133 0.,109 0378 0171 0.398 0531 42,063
477 T&41119 17333 0640 0233 0157 0076 Oe364 Q119 0407 0. 564 66,129
464 7411 9 0227 0640 0. 164 0.088 0,077 0.256 0.120 0476 0563 193.274
358 74 811 6:24] 0640 0. 066 0034 00031 ~ 0103 =~ 0,049  0.574 0602 104,979
240 7312 6 2211 0640 0063 0063 000 0.0299 0.0 0577 0640 109,379
149 73 921 1214 0630 0. 098 0,028 0070 0185 Oelll 0.532 0560 0. 469
40 73 424 T 2 05630 D.112 0041 0071 0177 o112 0518 0559 118,492
. 4 _T289 0620 02168 020488 Q120 Qe2T 1 0194 Qe4S2 0500 62,807
46 74 T29 5238 0620 0o 630 0018 0. 061 0129 0099 0.540 0559 63:.699
334 74 620 16:33 0620 0.040 0.016 0027 0065 0043 0-580 0593 £9.617
463 7411 8 10:221 0620 0104 0,032 0072 0168 0115 0516 0.548 460856
456 741027 72547 G610 Os 266 0172 Oe 094 0837 0+ 154 Qe384 0516 71414
128 73 88 3349 0580 0228 0428 0100 0394 0173 0. 352 0480 37,051
326 0580 0. 006 0.004 00 0.008 060 0.276 0.580 43.628

74.6 6

163 17
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PUBLICERADE RAPPORTER OCH UPPSATER

Nedan féljer en forteckning 6ver rapporter och uppsatser publi-

cerade inom projektet,

Publicerade rapporter inom
Geochydrologiska forsknings-

gruppens meddelande serie,

Nummer i meddelandeserien

Urbaniseringsprocessens inverkan pa
ytvattenavrinning och grundvatten-
bildning, Ldgesrapporter (1972-07-01
- 1973-03-01). 1973,

Viktor Arnell: Nederbérdsmétare. En
sammanstillning av nagra olika métar-

typer. 1973

Viktor Arnell: Intensitets-varaktighets-
kurvor for héftiga regn i Géteborg under
45-4rsperioden 1926-1971, 1973

Urbaniseringsprocessens inverkan pa
ytvattenavrinning och grundvatten-
bildning. Ligesrapporter (1973-03-01
- 1974-02-01). 1974.

Viktor Arnell; Bérje Sjolander: Mat-
ning av nederbdrdsintensiteter i
Goteborgsregionen. Stationsbeskriv-
ning. 1974

Viktor Arnell, Sven Lyngfelt: Berik-
ningsmodell f6r simulering av dag-
vattenfléde inom bebyggda omraden.

Interimsrapport. 1976.

Viktor Arnell, Sven Lyngfelt: Neder-
bérdsavrinningsmétningar i Berg-
sjon, Goéteborg 1973-1974. 1975,
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Ovriga uppsatser och rapporter:

Viktor Arnell: Berdkningsmetod f6r analys av dagvatten-
fléde inom ett urbant omrade. Nordiskt symposium om

kvantitativ urban hydrologi i Sarpsborg, Norge 1975,

Lyngfelt, Sven: Nederbdrds-avrinningsstudier i Bergsjon
i Goteborg. Nordiskt symposium om kvantitativ urban

hydrologi i Sarpsborg, Norge 1975,

Arnell Viktor, Claesson Lennart, L.eopoldson UIf:
Datorprogram fo6r bearbetning av nederbdrdsdata och
utvidrdering av intensitets-varaktighetsdiagram. Chal-
mers Tekniska Hégskola, Inst f6r vattenbyggnad,
Intern Skrift nr 4, 1975.

Arnell Viktor, Lyngfelt Sven: Some results from urban runoff
studies in Bergsjon, Goteborg. Nordisk Hydrologisk Konferens
i Reykjavik, Island 1976.

Examensarbete vid institutionen foér vattenbyggnad, Chalmers

Tekniska Hoégskola med anknytning till projektet:

Nordenmark, Fred: Dagvattenavrinning i ﬁxkered,

examensarbete 1972:5;

Janis, Sven: Dagvattenstudier i Bergsjén, examensarbete
1972:10,

Andersson, Stig, Svensson, Jan:Ytavrinning, litteratur-

studier och fadltf6rstk, examensarbete 1973:5.

Nordberg,Per-l&ke, Norrgard, Hans: Syntetisk enhetshydrograf

f6r berdkning av dagvattenavrinning, examensarbete 1974:6,
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Urbaniseringsprocessens inverkan pa ytvattenavrinning och
grundvattenbildning. Ldgesrapporter (1972 -07- 01—-1973 -03-01) .
1973. 100 sidor. 20:-. (Utgangen).

Leif Carlsson: Grundvattenavséd&nkning Del 1. Evaluering av
akviferers geohydrologiska data med hjdlp av provpumpnings-
data. 1973. 67 sidor. 20:-.

Leif Carlsson: Grundvattenavsdnkning Del 2. Evaluering av
lidgpermeabla lagers hydrauliska diffusivitet med hjdlp av
provpumpningsdata. 1973. 17 sidor. 15:-.

Viktor Arnell: Nederbdrdsmitare. En sammanstidllning av nag-
ra olika mdtartyper. 1973. 39 sidor. 15:-. (Utgangen).

Viktor Arnell: Intensitets~varak£ighetékurvor for haftiga
regn i GOteborg under 45-arsperioden 1926 - 1971. 1974.
68 sidor. 20:-.

Urbaniseringsprocessens inverkan pa ytvattenavrinning och

grundvattenbildning. Ligesrapporter (1973-03-01--1974-02-01).
1974. 167 sidor. 20:-.

Olov Holmstrand, Per O Wedel: Ingenjdrsgeologiska kartor -

.litteraturstudier. 1974. 55 sidor. 15:~.

Anders Sj6berg: Interim Report. Mathematical Models for
Gradually Varied Unsteady Free Flow. Development and Dis-
cussion of Basic Equations. Preliminary Studies of Methods
for Flood Routing in Storm Drains. 1974. 74 sidor. 20:-.
(Utganagen) . :

Olov Holmstrand (red.): Seminarium om ingenjdrsgeologiska
kartor. 1974. 38 sidor. 15:-. (Utgangen).

Viktor Arnell, BOrje Sjtlander: Matning av nederbdrdsinten-
siteter i GOteborgsregionen. Stationsbeskrivning. 1974. 53
sidor. 15:=. (Utgé&ngen).

Per-Arne Malmguist, Gilbert Svensson: Dagvattnets beskaffen-
het och egenskaper. Sammanstdllning av utfdrda dagvattenun-
dersdkningar i Stockholm och Gb&teborg 1969 - 1972. Engelsk
sammanfattning. 1974. 46 sidor. 20:-.

Viktor Arnell, Sven Lyngfelt: Interimrapport. Beradknings-
modell f6r simulering av dagvattenfldde inom bebyggda om-
réden. Geohydrologiska forskningsgruppen i samarbete med
VA-verket i G&teborg, meddelande nr 12, 1975. 50 sidor.
15:-.
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Viktor Arnell, Sven Lyngfelt: Nederbdrds-avrinningsmat-
ningar i Bergsjon, Goteborg 1973 - 1974. 1975. 92 sidor.
20:~.

Per-Arne Malmguist, Gilbert Svensson: Delrapport. Dagvatt-
nets sammansdttning i G6teborg. Engelsk sammanfattning.
1975. 73 sidor. 20:-. (Utgéangen).

Dagvatten. Uppsatser presenterade vid konferens om urban
hydrologi i Sarpsborg 1975. 1976. 33 sidor. 15:-.

Foljande uppsatser ingar:

Arnell V. Berdkningsmetod £f6r analys av dagvattenflodet
inom ett urbant omré&de.

Lyngfelt S. NederbSrds-avrinningsstudier i Berasjdn, GOte-
borg.

Sjtberg A. CTH-ledningsndtmodell BAGVL-A.

Svensson G. Dagvattnets sammansdttning, inverkan av urbani-
sering.

Grundvatten. Uppsatser presenterade vid konferens om urban
hydrologi i Sarpsborg 1975. 1976. 43 s. 15:-.

F6ljande uppsatser ingar:

Andréasson L, Cederwall K. Rubbningar av grundvattenbalan=
sen i urbana omréaden.

Carlsson L. Djupinfiltration i slutna akviferer.
Torstensson B-A. F&ljder av grundvattensdnkning inom ler-
omréden.

Wedel P. Exempel pé& dr&nering av jordlager pa grund av tun-
nelbyggande.

Olov Holmstrand, Per Wedel: MarkvattenundersSkningar i
ett urbant omrade. 1976. 127 sidor. 25:-.

Goran Ejdeling: Berékningsmodeller'far prognos av grundvat-
tenf6rhallanden. 1978. 130 .sidor. 25:-.

Viktor Arnell, Jan Falk, Per~Arne Malmquist: Urban Storm
Water Research in Sweden. 1977. 30 sidor. 15:-.

Viktor Arnell: Studier av amerikansk dagvattenteknik. Resa
i december 1976. 1977. 64 sidor. 15:-.

Leif Carlsson: Reserapport.fran studieresa i USA samt del-
tagande i 2nd International Symposium on Land Subsidence

in Anaheim, USA. 29 nov - 17 dec 1976. 1977. 61 sidor. 15:-.

Per O Wedel: Grundvattenbildning, samspelet jordlager och
berggrund. Exempllflerat fran ett forsoksomrade i Angered.
1978. 130 sidor. 25:-

Viktor Arnell: NederbSrdsdata vid dimensionering av dag-
vattensystem med hijdlp av detaljerade berd@kningsmodeller.
En inledande studie. 1977. 1977. 29 sidor. 20:-.

Leif Carlsson, Klas Cederwall: Urbaniseringsprocessens in-
verkan pa ytvattenavrinning och grundvattenbildning. Geo-
hydrologisk forskning vid CTH, Sektion V, under perioden
1972-75. 1977. 17 sidor. 15:-.
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Lars O Ericsson (red.): Lokalt omhdndertagande av dagva£~
ten. Delrapport fré&n forsta verksamhetsdret 1976-02-01--
-=1977-01-31. 1977.- 120 sidor. 25:-.

Ann-Carin Andersson, Jan Berntsson: Kontrollerad grundvat-
tenbalans genom djupinfiltration. En invertering av djup-
infiltrationsprojekt. 1978. (Under utskrift).

Anders Eriksson, Per Lindvall: Lokalt omhdndertagande av
dagvatten. Resultatredovisning av enkdt roérande drift och
konstruktion av perkolationsanldggningar. 1978. 126 sidor.
25:~. :

Olov Holmstrand (red.): Lokalt omhindertagande av dagvat-
ten. Delrapport nr 2 fran perioden 1977-02-01--1977-11-30.
1978. 69 sidor. 20:-.

Leif Carlsson: Djupinfiltrationsstudier i Angered. 1978.
70 sidor. 25:-.

Lars O Ericsson: Infiltrationsprocessen i en dagvattenmo-
del. Teori, Undersdkning, M3tning och Utvdrdering. 1978.
45 sidor. 20:-. ‘

Lars O Ericsson: Permeabilitetsbestdmning i fdlt vid per-
kolationsmagasin. Dimensionering. 1978. 15 sidor. 15:-.

Lars O EriCsson,‘Stig Hard: Infiltrationsundersdkningar i
stadsdelen Ryd, Link&ping. 1978. 145 sidor. 25:-.

Jan Hillgren, Per-Arne Malmquist: Urban Hydrology Research
in Sweden 1978. Swedish Coordinating Committee for Urban
Hydrology Research. 1978. 14 sidor. 10:-.

Bo Lind, G&te Nordin: Geohydrologi och vegetation i Dalen
5, Karlskoga. 1978. 63 sidor. 25:-.

Eivor Bucht, Bo Lind: Metodfrédgor vid naturanpassad stads-
planering - erfarenheter fr&n studie i Karlskoga. 1978.

65 sidor. 25:-
Under utarbetande.

P-A Malmguist m fl. Papers on Urban Hydrology 1977-78.
99 sid. 20:-.

Viktor Arnell, P-A Malmguist, Bo-G&ran Lindgquist, Gilbert
Svensson : Uppsatser om Dagvattenteknik 1978. 30 sid. 15:-.

Bestdllningar kan gbras fran Geohydrologiska forsknings-
gruppen, Chalmers tekniska h&gskola, 412 96 GOTEBORG,

tel. 031/810100 ankn. 1648, May-Britt Frvksmark |
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