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SAMMANFATTNING

Information om nederbdrdens varaktighet och midngd &r av
intresse vid analys och dimensionering av briddavlopp.
vVid overslagsberdkningar eller dad information om de fak-
torer som paverkar brdddningen dr bristfdllig anvdnds
berdkningsmetoder som utnyttjar enklare nederbdrdssta-
tistik.

Utvdrderad varaktighet definieras som den varaktighet
under vilken nederbdrdsintensiteten dr stdrre &n eller
lika med en viss intensitet. Utvédrderad mingd &r den
nederbdrdsvolym som Overstiger motsvarande intensitet.
Se dven figur A.

ARegniniensitet

Vattenmangd
overstrommande
tankta braddaviopp

‘TB raddintensitet

Tid

Varaktighet

Figur A. Definition av varaktighet och volym vid en viss intensitet.

Lundby nederbdrdsmdtare var beldgen nere vid hamnen i
Gbteborg ca 2 m 8ver havet. Mitserien startade 1920 och
avslutades 1955. Registrering av nederbdrden har gjorts
med en mdtare som fungerat enligt flottdrprincipen. Ne=-
derbdrden har registrerats pa ett diagrampapper som till-
l3ter en utvidrdering av nederbdrden i tiondels millimeter

med en tidsupplésning ner till ca 2 minuter. Mi&taren har



varit £orsedd med en uppvdrmningsanordning som smdlter

sné och ser till att mdtaren inte fryser s&nder.

Nederb®rdsregistreringarna &verfdrdes till hilremsa

£6r senare bearbetning i dator med hjdlp av en koordina-
tograf. Av ekohcmiska skdl fick bearbetningen begrédnsas
till perioden 1920-1939. Efter &verfdring till dator ut-
vdrderas varaktighet och brdddvattenvolymer vid olika
nederbdrdsintensiteter f6r varje mé&nad och &r. Direfter
beriknas medelvidrden f8r ménaderna och dret. Resultatet

redovisas i bilagorna 1-4.

vid anvdndning av de utvdrderade kurvorna &ver nederbdr-
dens varaktighet och mdngd berdknar man avrinningen som
en totalavrinning per mdnad eller per &r med hijdlp av

ekvationen:
Q=P @ ° A (a)

ddr Q = avrunnen total midngd per tidsperiod, P = neder-
bdrdsvolym per tidsperiod &verskridande en viss intensi-
tet, ¢ = avrinningskoefficienten som anger hur stor an-

del av nederbdrden som avrinner och A = omrddets area.

Ett annat sdtt att uppskatta avrinningen p& &r att be-
rdkna avrinningen f£0r varje enstaka regntillfdlle och
direfter summera ihop den totala avrinningen per manad
och per &r. F8r ett nederbdrdstillfdlle kan avrinningen
berdknas som

Q, = k (Pe - a) « A (b)
dér Qe = avrunnen volym per nederbdrdstillfidlle, k =
= andel av avrinningsomrddet som bidrar till avrinningen,
P, = nederbdrdsvolym per regntillfdlle och a = initiell
regnfdrlust, magasinering av vatten i pdlar och hé&lig-
heter.

Fordelen med den hdr metoden &r att parametrarna k och
a dr bdttre fysikaliskt forankrade och ldttare att upp-
skatta 8n avrinningskoefficienten ¢.



Den totala avrinningen per manad och per ar berdknas ge-
nom att summera avrinningarna fré&n de enstaka regntill-
fdllena:

Q = ZQe = kZ(Pe - a)- A (c)
F&6r den summerade effektiva nederbdrden Z(Pe - a) kan
likadana kurvor som tidigare presenterats utvirderas.
Man delar da forst in nederbdrdsserien i enstaka regn
och subtraherar den initiella regnfdrlusten fran bdrjan
av varje regn. Ur det aterstdende datamaterialet utvir-
derar man sedan, pa samma sdtt som tidigare beskrivits,
nederbdrdens varaktighet och mdngd &verskridande olika

intensiteter.

vid utvédrderingen har, som den viktigaste parametern

f8r definition av en regnhdndelse, valts ett minsta
regnuppehdll mellan regnen av 4 timmar. Denna definition
ger en rimlig totalfdrlust nederbdrd pd ca 100 mm per ar.

Resultatet redovisas i bilagorna 5-8.

Samtliga kurvor &dr pa grund av mdtfel och bearbetnings-
fel os&kra fOr intensiteter mindre &n 0,1 mm/h. Vidare
mdste resultaten fdr vintermdnaderna betraktas som
osdkra eftersom en del av nederbdrden fallit som snd,

men av instrumentet smdlts och registrerats som regn.

For praktiskt bruk rekommenderas i forsta hand diagrammen < bi-

lagorna 5-8, varav arskurvorna aterges nedan i figur B.



INTENSITET

000 timmar

mm/h
3
2
15 -
00 Lo, LUNDBY GOTEBORG
: 2 1921 - 1939
ARET
s ™ TR A T
: By RN
. T initialforiust | 0.5mM
1.5 - 1.0 i —ee—
2.0 mm -
0 s NN
6 g
: e
) .\'a;: |
15 "“_‘%
1, =R
6 RE
Y
4 :\
3 Y K
2 %
16 d ‘i‘i
0.1 +
8 X
& e
4 - i
3 2
1.5 e d ': i
0.01 A
52 34 68 152 34 68 152 34 68 152 34 68 152 34 68
0.01 0.1 1 10 160
VARAKTIGHET
INTENSITET
mrrg/h
2 L] LUNDBY GOTEBORG
15 3N 1921 - 1939
100 + ARET
8 S 1 s
& Initiaifériust : 0.5 MM e 7]
4 v 1.0mm ——a=
3 2.0 MM ceecnnes T
2 P
15 :
10 ; L .
S |
1 r v B
b b [
a : J
3 | §~.
2 i
15 K
1 0\
81— - et
6 -
4 R I N
3
5 | [
1.5 S TRV N U 5 0 0 1 U -
0.1 SR SR DA 1 O A s L
8 — BN 1 BRI - mas
et 51 YN
4 et ! . : L
N R | ik
: b | ' i B
2b— s E L i
1.5~vo+-% 1”“ g ;
0.01 . LLilidl HEl
52 34 68 152 34 68 152 34 68 162 34 68
0.1 1 0 1000 mm

Figur B. Varaktighet respekitive volym per dr av nederbdrd Sver—

VOLYM

stigande viss intensitet med hdnsyn tagen till regn—

foriluster 0.5, 1.0 och 2.0 mm. Medelvirde for perioden

1921-1939 vid Lundby, Goteborg.



TABELLFORTECKNING . SID

Tabell 1. Medelstansavsténd i minuter fdr neder-
bdrdsregistreringar fran Lundby, GOte-
borg 192%-1939. 22

Tabell 2. Jimfdrelser mellan drsnederbdrder ut-
vidrderade ur det datorbearbetade materia-
let, manuellt utvdrderade vdrden och
virden fran SMHI:s station i G&teborg. 24

Tabell 3. Exempel p& tabell 6ver nederbdrdsvolymer,
varaktigheter och antalet tillf&llen Over-
stigande en viss intensitet samt medel-
stansavstandet for angivet intensitets-
intervall. ) 28

Tabell 4. Varaktighet i timmar per manad och per &r
av nederbdrd Overstigande viss intensitet.
Medelvdrde fOr perioden 1921 - 1939 vid
Lundby, G&teborg. 30

Tabell 5. Volym i mm per manad och per &r av brddd-
vatten (dagvattent+spillvatten) Over-
strommande t&nkta brdddavliopp verksamma
fr o m motsvarande intensitet. Medelvdrde
f8r perioden 1921 - 1939 vid Lundby,
Gbteborg. 30

Tabell 6. Totalvolymer nederbdrd per ar vid olika
uppehé&llslédngd mellan regnen. Initiell
regnfdrlust 0 mm och 0.5 mm. Medelvdrde
f6r perioden 1921 - 1939 vid Lundby,

Goteborg. 36

Tabell 7. Antalet regn per ar vid olika uppehdlls-
ldngd mellan regnen. Medelvdrde fOr pe-
rioden 1921 - 1939 vid Lundby, G&teborg. 36

Tabell 8. Varaktighet i timmar per manad och per &r
av nederbdrd O6verstigande viss intensitet
med hdnsyn tagen till initiella regnfdr-
luster 0.5, 1.0 och 2.0 mm. Medelvdrden
f6r perioden 1921 = 1939 vid Lundby,
Gbteborg. 40

Tabell 9. Volym i mm per manad och per ar av bradd-
vatten (dagvatten+spillvatten) &verstrdm-
mande tdnkta braddavlopp verksamma fr o m
motsvarande intensitet med hdnsyn tagen
till initiella regnfdrluster 0.5, 1.0 och
2 mm. Medelvdrden £f8r perioden 1921 - 1939
vid Lundby, G&teborg. 41



FIGURFORTECKNING

Figur A.

Figur B.

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Definition av varaktighet och volym vid
en viss intensitet.

Varaktighet respektive volym per &r av
nederbdrd &verstigande viss intensitet
med hdnsyn tagen till regnfdrluster 0.5,
1.0 och 2.0 mm. Medelvdrde f£86r perioden
1921=-1939 vid Lundby, Gbteborg.

Definition av varaktighet och volym vid
en viss brdddintensitet.

Definition av medelnederbdrdsintensitet
£8r viss varaktighet.

Flodet genom ett bréddavlopp.

Exempel pd& grafisk utvédrdering av bridda-
de vattenméngder.

Exempel pad grafisk berdkning av bridddade
spillvattenm&ngder och brdddningens var-
aktighet. (se &ven figur 1).

Mdtplatsens beldgenhet vid Lundbyhannen,
GOteborg.

Nederbbrdsmdtarens principiella utseende.

Resultat av homogenitetskontroll av ars-
vdrden fOr nederbdrden vid Station Lundby,
G6teborg 1926-1955. Jamfdrelsestationer:
VA-verkets stationer Masthugget, Landala,
Gullbergsvass, Barlastplatsen och Delsjén
samt SMHI:s stationer G&teborg, Torslanda
och M&lndal.

Stansade nederbdrdspunkter och berdkning
av medelnederbdrdsintensiteten f6r ett
tidsintervall.

Varaktighet per &r av nederbdrd dversti-
gande viss intensitet. Medelvdrde och
standardavvikelse for arsvidrdena under
perioden 1921-1939 vid Lundby, Gb6teborg.

Volym per ar av brdddvatten (dagvatten+
spillvatten) Overstrdmmande tdnkta briddd-
avlopp verksamma fr o m motsvarande in-
tensitet. Medelvdrde och standardavvikelse
£6r &rsvidrdena under perioden 1921-1939
vid Lundby, G&teborg.

SID

10

11

13

14

15

17

25

27

31

32



Figur 12.

Figur 13.

Figur 14.

Berdkning av volym och varaktighet av
Overskridande av intensiteten i f0r ett
enstaka regntillfdlle med hdnsyn tagen
till initiell regnfdrlust.

Medelarsnederbdrden i mm i G&teborgs-
regioner 1973-1977 utvédrderad ur ars-
rapporter fran Gbdteborgs VA-verk
(1974-1978) .

Glidande 19-8rs medelvirden fdr &rs-
nederbdrden vid SMHI:s nederbdrds-
station G&teborg.

SID

38

46

47



BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER

A = storlek pd avrinningsomréde

a = initiell regnfdrlust, interception och maga-
sinering av vatten i pdlar och haligheter

id = nederbbrdsintensitet

i = med medelspillvattenavrinningen dq ekvivalent

S nederbdrdsintensitet

i = medelnederbdrdsintensitet

k = andel av avrinningsomrddet som bidrager
till avrinningen

n = antal gdnger medelspillvattenavrinningen
vid vilken br&ddningen startar

P = nederbdrdsvolym per tidsperiod

P = nederbdrdsvolym per tillfdlle

AP = nederb&rd under ett begrédnsat tidsinter-
vall

Q = avrunnen total midngd per tidsperiod

Qe = avrunnen volym per nederbdrdstillfidlle

dg = dagvattenavrinning

dg = medelspillvattenavrinning

] = andelen spillvatten av det totala spill-
vattenflddet som brdddar vid en viss
nederbbrdsintensitet id

t = tid

At = tidsintervall

© = avrinningskoefficient som anger hur stor

andel av nederbdrden som avrinner

Briddintensitet definieras som den nederbdrdsintensi-
tet vid vilken brédddningen startar.

Briddvaraktighet definieras som den varaktighet under
vilken nederbdrdsintensiteten dr stbdrre 8n eller lika
med bréaddintensiteten.



1. BERAKNINGSMETODIK FOR ANALYS AV BRADDADE
VATTENMANGDER '

1.1 Inledning

Information om nederbdrdens varaktighet och mdngd &r

av intresse vid analys av brdddavliopp. Br&@ddning av
avloppsvatten innebdr att orenat eller bristfdlligt
renat vatten fOr kortare perioder avleds p& annat sitt
&n normalt. I kombinerade ledningssystem ddr spillvat-
ten och dagvatten avleds tillsammans an®Ordnas bridddav-
lopp dé&r flddestoppar kan avledas direkt till recipien=-
ter eller magasineras f&r senare transport till renings-
verk. Samlingsledningar nedstr&ms i systemen kan d& ges
madttliga dimensioner. Brdddavlopp anordnas dven som ndd-
avlopp i pumpstationer och reningsverk £6r att undvika

O6versvdmningar och driftstdrningar.

En noggrann dimensionering av brdddavlopp och analys
av brdddade vattenmdngder innebdr att man tar hdnsyn
till en mdngd hydrologiska och hydrauliska faktorer.
Under senare ar har flera noggranna berdkningsmetoder
tagits 1 praktiskt bruk, t ex planeringsmodellerna
STORM (Hydrologic Engineering Center, 1976) och NIVA-
modellen (Lindholm, 1974, 1975). Metoder av den typen
simulerar avrinningen fran olika ytor inom ett avrinn-
ingsomrédde och berdknar strdmningen i ledningsnédtet pa
ett realistiskt sdtt. Nederbérdsindata kan utgdras av
uppmdtta tidsserier av regn eller av olika f&renklade

ber&kningsregn.

Vid O6verslagsberdkningar eller da informationen om de
faktorer som paverkar brdddningen &r bristfdllig an-
vands enklare berdkningsmetoder. FOr dessa berdkningar
finns det behov av regnstatistik som beskriver totala

regnmidngder och varaktigheter vid olika intensiteter.

Denna rapport behandlar enbart regnstatistik avsedd

att anvdndas i dessa senare enklare metoder.



10

1.2 Definition av varaktighet och volym vid en

viss briddintensitet

Brdddavlopp dimensioneras normalt f£8r att trdda i funk-
tion vid ett visst fl&de, t ex 5 ganger medelspillvat-
tenavrinningen. Om man antager att dagvattenflddet f8r-
enklat kan beskrivas som en konstant ganger regninten-
siteten innebdr detta att bridddningen startar vid en

viss bestdmd regnintensitet eller brdddintensitet.

Braddintensiteten definieras som den nederbérdsintensitet vid vil-

ken briddningen startai.

Vanligen antager man att allt avrinnande dagvatten med
en nederbbrdsintensitet Sverstigande brdddintensiteten
brdddar, se figur 1. Detta &r en approximation och 1
verkligheten sd varierar brdddvattenflSdet med vatten-
nivédn uppstrdms och eventuellt nedstrtms brdddavloppet.
Fdr att ta hdnsyn till detta médste man anvidnda en mer
detaljerad berdkningsmetod. Vid tilldmpning av de Over-
slagsmetoder som beskrive i denna rapport har antagits
att allt dagvatten motsvarande en intensitet O6verstig-

ande bridddintensiteten br&dddar.

ARegnéﬁ{ensitet

Vattenm'aihgd
| overstrommande
tankta braddaviopp

AN ‘TBréddintensit@t

=

Tid

Varaktighet

Figur 1. Definition av varaktighet och volym vid en viss biddd-

intensitet.



Braddvaraktigheten definieras som den varaktighet under vilken
nederbdrdsintensiteten dr stirre dn eller lika med brddd-
intensiteten. Nederbdrdsvolymen dverstigande brdddintensiteten

dr divekt proportionell mot den brdddade vattenvolymen, se

figur 1.

Brdddintensiteten sammanblandas ofta med den medelne-
derbbrdsintensitet som anvinds vid dimensionering av
ledningar f£6r maxfldden. Medelnederbdrdsintensiteten
definieras ur den del av ett regn som under en viss

varaktighet ger den stdrsta nederbérdsméngden. Denna
nederbbrdsmidngd dividerad med varaktigheten &r medel-

nederbdrdsintensiteten, se figur 2.

A Regnintensitet

f Blockregn
[ - b
i ; ; Medelintensitet

|
| l
I l
| |
| |

LVaraktighet }J fid

Figur 2. Definition av medelnederbdrdsintensitet for viss varak-

tighet.

Statistiska bearbetningar av medelnederbdrdsintensite-
ten har utfdrts av t ex Falk (1951), Arnell (1974) och
Dahlstrdm (1979). Resultaten presenteras i s k intensi=-
tets~varaktighetskurvor. Om man delar upp regnregistre-
ringarna i separata regntillfdllen kan liknande statis-
tiska kurvor utvdrderas f8r brdddintensiteter, se t ex
Akerlindh (1939). S&dana kurvor har inte utvidrderats
hdr men det dr viktigt att de olika kurvorna och inten-

sitetsnivderna inte sammanblandas.



12

Denna rapport behandlar enbart statistik kring bradd-
intensiteter med definition av varaktighet och volym

enligt figur 1.

1.3 Berdkning av bréddvaraktighet och bridddad méngd

Fér att underlitta fOrstdelsen eller innebdrden av de
presenterade kurvsambanden ges en kort redogdrelse £6r

hur de kan anvéndas.

. Brdddningen i ett kombinerat ledningssystem antas star-

ta vid en viss utspddning av spillvattenavrinningen, tex
n gadnger medelspillvattenavrinningen. Detta innebdr att
av detta fl6de &dr en del spillvatten, dg s och n~1 delar
dagvatten, dg- Dagvattenavrinningen berdknas enligt ek-—

vationen:
Qg =ig * ® * A (1

déx dq = dagvattenavrinningen
id = nederbdrdsintensiteten
¢ = avrinningskoefficienten som anger hur
stor andel av regnintensiteten som av-
rinner

A = avrinningsomrddets storlek

Spillvattenflddet i ledningen kan omrdknas till en ek-
vivalent regnintensitet:

g
. _ s
ts T %eA (2)
dér is = ekvivalent regnintensitet
dqq = medelspillvattenavrinningen

Aven dagvattenavrinningen kan uttryckas p& samma sitt:

g
a " @A | (3)

i
Brdddningen startar vid en regnintensitet motsvarande
(n—1)-is = (n_T)qS/w'A. Vid dessa fOrenklade berdknings-
sdtt antas att allt avrinnande vatten med ett fl8de

Overstigande brédddningens startnivd briddar.



Andelen spillvatten av det totala spillvattenflddet som
bridddar vid en viss regnintensitet kan berdknas med ek-

vationen, se dven figur 3.

i, = (n=-1)1i
g = d B S (4)
i.+1
d 7s
d&r S = andelen spillvatten av det totala spill-

vattenflddet som brdddar vid regnintensi-
teten ig.
n = det antal gédnger medelspillvattenavrinn-

ingen vid vilken brdddningen startar.

Berdkningarna av brdddade wvattenmdngder och braddning-
ens varaktighet kan utfdras grafiskt enligt figurerna
4 och 5.

) AN
BRADDNING ig+ig-n-ig =

=id-(rxa7)-k5

d* s N Ms N
TILLRINNING "/ TILLATET /
UTFLODE |

Figur 3. Flddet genom ett brdddaviopp.

I figur 4 har nederbdrdsmdngden som Overstrdmmar tidnk-
ta brdddaviopp enligt definition i figur 1 summerats
f6r ett &r och f8r olika brédddintensiteter. Om vi t ex
har ett 50 ha stort avrinningsomrdde med en avrinnings-
koefficient av 0,5 och en medelspillvattenavrinning av

25 1/s och vill berdkna brédddad vattenmdngd per dr Over

13
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ett brdddavlopp som startar vid n=5 génger medelspill-
vattenfl8det kan man g8 tillvdga p& f£6ljande sdtt.

Brdddningen startar vid 5 x 25 = 125 1/s av vilket 25
1/s 8r spillvattenfldde och 100 1/s &r dagvattenfld-
de. Spillvattenflddet motsvarar en nederbdrdsintensi-
tet av 25/0,5 « 50 = 1 1l/s-ha och dagvattenflddet 100/
0,5 « 50 = 4 1/s-ha. Med detta sista virde gé&r man in
i diagrammet i figur 4 och kan utvirdera den &rliga
nederbdrdsmingden Overstigande 4 l/s-ha till ca 480

m® /ha-3r. Av denna mingd brdddar 0,5 ¢« 480 = 240 m®/
ha.dr 6ver br&dddavloppet i form av en blandning av
spillvatten och dagvatten.

l/s-ha
A Sammanlagd arlig nederbordsmingd
10 + overstrommande tdnkta braddaviopp
verksamma fr o m motsvarande
intensitet
Exempel : Spillvattenavrinning 0.51/s'ha
Avrinningskoefficient 0.5
% Utspadning 5ggr
= Totalt braddad regnmangd
§ 5 4 (och spillvattenmingd )
E:‘; 4l/s-ha 052480 = 240m3/ha- &r
m L al
¢ -
8 "
-1 Sagr ekvivalent
§ spillvattenavrinning
0 < . Nederbdrdsméngd
L] v >
11/sha 500 1000 m3¥/ha - &r
,E" 50 100 mm
. B
g2
$% s
v

Figur 4. Exempel pd grafisk utvirdering av brdddade vattenming-
der. '



For berdkning av brdddningens varaktighet och briddad
spillvattenméngd kan man g& tillviga sdsom visas i fi-
gur 5, vilken visar den sammanlagda drliga varaktighe-
ten f&r nederbdrd Overstigande viss intensitet. F&r be-
rdkning av varaktigheten gdr man tillvidga p& samma sitt
som i exemplet i figur 4. Brdddad spillvattenmdngd kan
berdknas genom att man fdrst berdknar andelen briddat
spillvatten av det totala spillvattenflddet med hidlp
av ekvation (4) £6r olika regnintensiteter. Resultatet
ldggs in som en kurva i figur 5 och direfter kan brid-

dad spillvattenmdngd bestdmmas genom integrering av
kurvan.

l/s-ha
a
10 4 Sammanlagd arlig varaktighet
for nederbord overstigande

viss intensitet

Exempel : Spillvattenavrinning 05 [/sha
Avrinningskoefficient 0.5
Utspddning 5 gdnger

Braddad dagvattenmangd x 1/0.5
Braddad spillvattenmangd » 1/0.5

///II/IIIJ});'— N,

t
ar

2
@ =
C
E - ‘ \___\
& 53 tim > |
x 7 | |Bagr ekvivalent spillvattenavrinning
| i . . Varaktighet ,
° 40 ] e w0 160 tirnar

Kurva enligt ekv (4) Ekvivalent

@ spillvattenavrinning

.E e

&

3 ] Braddad
% & 4 spillvattenmangd x 1/05
w©
>2> 5+
£ °
oo L

A
l/s-ha

Figur 5. Exempel pd grafisk berikning av brdddade spillvatten—

méingder och briddningens varaktighet (se dven figur 1).
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2. BESKRIVNING AV NEDERB@RDSSTATIONEN LUNDBY .

2.1 Beskrivning av mdtplatsen

Lundby nederbdrdsmdtare var beldgen vid en avloppspump-
station, som nu ligger inne pa G6taverkens omrdde vid

Lundbyhamnen, se karta figur 6.
Matplatsen var beldgen 2 m Sver havet. Hur det sett ut
runt omkring mdtaren gdr inte att f& fram, d& midtplat-

sen fullstdndigt f&rdndrats.

Mdtserien startade 1920 och avslutades 1955.

A NS B §i T anT\ |
 SKALA 1:25000

fary !
AT 8 A e U U U L
A\ it 2

gty

GEL 2
e

Figur 6. Matplatsens belidgenhet vid Lundbyhammen, Gdteborg.
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2.2 Beskrivning av instrumentet

Registrering av nederbdrden har gjorts med en mdtare
som fungerat enligt flottdrprincipen. Nederbdrden sam=-
las upp i en tratt och leds ner i ett flottbrhus. I
flottbrhuset flyter en flottdr till vilken &r kopplat
ett ritstift. N&r det regnar hdjer sig flottdren léngs
en vertikal stdng och ritstiftet ritar en kurva &ver den
ackumulerade nederbtrden som funktion av tiden pd ett
diagrampapper. H8jningens storlek beror pd nederbdrds-
méngden. Regnh&jden f6rstoras ca 8 gdnger genom att
flottdrhusets area &dr mindre &n uppfdngningstrattens
area. Diagrampappret sitter pd en trumma som roterar
ett varv per dygn, eller med en hastighet av ca 32 mm/h.
Ndr flottdrhuset dr fullt (vid 20 mm nederbdrd) tdms

det genom en hdvert.

Uppfdngningstratt
Diagrampapper e Ritstift
= Flottsr
Hivert
o Flottérhus
Kérl °

TTTTITTTTT T T 77T

Figur 7. Nederbordsmitarens principiella utseende.



Mitaren har vintertid varit fdrsedd med nagon form av
uppvdrmningsanordning, som f&rhindrar frysning. Detta
innebdr &dven att snd, som samlas upp i tratten, smidl-
ter och registreras som flytande nederbdrd. Emellertid
dr mdtning av sndnaderbdrd, i ett instrument av denna

typ, forenat med stora felkdllor.

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

ter.

Tillsynen av mdtarna har utfdrts av personal pa plat-
sen. Byte av diagrampapper har skett kl 8 varje morgon
utom efter nederbdrdsfria dygn d& en skvdtt vatten
h&8llts i mdtaren, vilket flyttat upp pennan en liten
bit.

Ett instrument av den hidr typen fungerar ner till en
viss regnintensitet (i detta fall ca 0,1 mm/h) och
l&mpar sig dd8rfdr inte fbr uppskattning av total ne-
derbdrdsvaraktighet. Detta uppskattas bdttre genom

manuella observationer.
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3. RABEARBETNING OCH KONTROLL AV NEDERBORDS-
REGISTRERfNGARNA
3.1 Rébearbetning av nederbdrdsregistreringarna

Ramaterialet £0r bearbetningen utgjordes av diagram-
remsor fré&n Lundby-stationen for perioden 1920-1955.
Av ekonomiska skdl fick bearbetningen begridnsas till
perioden 1920-1939. Aren 1920 och 1922 inneh&ll lidng-
re avbrott i registreringarna. Materialet fb6r dessa
dr dverfdrdes visserligen till datormedium men ute-
sldts fran den vidare bearbetningen. Det totala anta-

let bearbetade &r &dr sdledes 18.

Nederbdrdsregistreringarna 6verfédrdes till hdlremsa
med hjdlp av en koordinatograf. Det &r en apparat med
vars hjdlp koordinaterna fOr punkter pa regnkurvan re-
gistreras. Endast kurvans brytpunkter registreras. Vid
den senare bearbetningen interpoleras ridtlinjigt mellan
dessa punkter. Detta innebdr att tidsavstdndet mellan
punkterna varierar. Tidsavstdnd ner till ca 2 minuter
beddms vara mojliga med bibeh&llen noggrannhet. Ett
kortare tidsavstédnd mellan punkterna skulle antagli-
gen inte fOrbdttra resultatet ndmnvdrt. Greyertz

(1924) har analyserat skillnaderna i resultat av oli-
ka lédnga tidsavsténd vid avldsning av nederbdrdsregi-
streringarna. Klart dr att tidsavstdndet har stor be-
tydelse och att det inte bOr vara ldngre dn nadgra mi-

nuter.

Medelstansavstandet f6r det bearbetade materialet vi-
sas 1 tabell 1. Av tabellen framgdr att stansavstdnden
dr tillrd8ckligt korta f6r en tillfredsstdllande tids-

uppldsning.

I samband med Overfdringen till halremsa har olika in-
strumentfel kontrollerats. Overfdringen till datorme-
dium har utfdrts av SMHI. En redogdrelse for tillviga-

gangssdttet finns i Dahlstrdm (1979).
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Tabell 1. Medelstansavstdnd i minuter f£6r nederbdrds-

registreringar frén Lundby, GO8teborg 1921=-

1939.
Intensitetsintervall Medelstansavsténd
mm/h minuter

0,125 - 0,175 28,7

1,25 = 1,75 7.4

4'75 - 5’25 3,8

19’50 = 20,50 1,4

49,50 - 50,50 - 0,8
3.2 Kontroll av originaldiagrammen och det be-

arbetade materialet

Nederbdrden har registrerats pd fem platser i GOteborg

under olika perioder p& 1900-talet, se Arnell (1974).

I en f8rsta omgdng beddmdes det som l&mpligt att vida-
rebearbeta en av stationerna. En &verfSring till dator-
medium av diagrammen fré&n alla platserna blir mycket
dyrbar. Att registreringarna frén mdtaren vid Lundby
valdes ut f6r vidare bearbetningar beror huvudsakligen
pd foljande faktorer, ddr jdmfbrelse mellan stationer-
na har gjorts av registreringarna fran perioden 1926

och framét.

® Registreringarna frdn mdtaren vid Lundby innehdller

f& avbrott och instrumentfel.

@ Resultaten av tidigare bearbetning, Arnell (1974),
visar att nederb&rden vid Lundby inte dr extrem i

ndgot avseende.

e Nederbdrdsdiagrammen fran Lundby har god uppl&sning
bé&de i registrerad nederbdrdsmidngd och i tiden. Det-

ta m&jliggdr utvdrdering f&r korta tidsintervall.

Att datorbearbetningen ger ett korrekt resultat har

kontrollerats genom att jadmfdra stansade och med da-



torn utvidrderade &rsnederbdrder med manuellt utvirdera-
de &rsnederbdrder. Arsnederbdrden har berdknats med da-
torn fOr det stansade material somyingér i denna bear-
betning. Vdrdena har jamfdrts med frin samma diagram
manuellt utvirderade &rsnederbdrder for Lundby; publi-
cerade i Gatukontorets &rsberittelser under 1900~talet,
se Gbteborgs Stadsfullméktigehandlingar och tabell 2. I
tabellen har dven redovisats vdrden f£8r SMHI:s (SVeri?
ges Meteorologiska och Hydrologiska Institut) mdtsta-
tion G&teborg. Denna var under den aktuella perioden
placerad vid Telegrafstationen. Det datorberéknade me-
delvdrdet f8r arsnederbdrden dr ca 4% lidgre &n det ma-
nuellt utvdrderade. Detta beror p& att viésa instrument-
fel dr eliminerade i samband med stansningen och att
vissa registreringar har varit oklara och dafor ute-
slutits ur bearbetningen. En forsiktig uppskattning

dr att det datorbearbetade materialet ger ca 2% for
ldga vdrden rdknat pd medelvidrdet av arsnederbdrden.
SMHI:s station Gdteborg redovisar ca 7% ldgre medelvdr-
de fdr &rsnederbdrden dn det datorberdknade vidrdet

fo6r Lundby. Detta kan fodrklaras med skillnaderna i

placering och eventuellt skilda typer av instrument.

Arsnederbdrdsvédrdena har dven kontrollerats genom en
statistisk homogenitetskontroll enligt en modifierad
dubbelmass-metod, se Arnell (1974). I princip innebdr
det att man berdknar och ritar upp den ackumulerade
relativa avvikelsen frén medelvdrdet for den undersdtk-
ta stationens &arsvidrden och fO8r drsmedelvdrdena for
ett antal jdmforelsestationer. Ddrefter studerar man
skillnaden mellan de bé&da kurvorna. Vid kontrollen av
stationen Lundby har som jdmfbrelsematerial anvénts
vdrden fran VA-verkets fyra Ovriga dldre registreran-
de md&tare Masthugget, Landala, Gullbergsvass och Bar-
lastplatsen. Dessutom harvanvénts vdrden fr&n en icke-
registrerande mdtare placerad vid Delsjbns vattenverk
samt fradn SMHI:s stationer G&teborg, Torslanda och
M&lndal. Resultatet av homogenitetskontrollen visas

i figur 8. Homogenitetskontrollen dr utférd for perio-
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den 1926-1955 d& den ursprungliga avsikten var att ge-

nomf&ra bearbethingen f6r denna 30-&rsperiod. Figur 8

visar att serien av Arsvdrden £86r Lundby=-stationen &r

relativt homogen med diffusa homogenitetsbrott kring
1935 och 1950. Vad dessa beror pd vet vi inte. F&r den
bearbetade perioden fram t o m 1939 visar Lundby-vdrde-

na &verskott i drsnederbdrden jamfort med den resteran-

de perioden.

Tabell 2. Jadmfdrelser mellan &rsnederbdrder utvidrdera-

de ur det datorbearbetade materialet, manu-
ellt utvidrderade vidrden och virden fran SMHI:s

station G8teborg.

LUNDBY GOTEBORG
Ar Datorberdknade Manuellt utvir- SMHI:s
vdrden derade av Gatu- station
kontoret*
1921 579 675 531
1922 - - (420)
1923 831 883 912
1924 848 925 811
1925 609 615 514
1926 728 773 660
1927 975 1009 837
1928 753 770 605
1929 713 758 633
1930 834 870 759
1931 772 804 705
1932 611 624 553
1933 527 546 515
1934 851 875 798
1935 776 837 725
1936 669 676 633
1937 518 533 : 552
1938 782 806 698
1939 702 749 714
Medelvdrden 727 763 675

*Ur GOteborgygs Stadsfullmdktigehandlingar.

G8teborgs Gatukontors arsberdttelser 1926-1959.
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Figur 8. Resultat av homogenitetskontroll av drsvirden for ne-

derbdrden vid Station Lundby, GSteborg 1926-1955. Jidm—

forelsestationer: VA-verkets stationer Masthugget, Lan-

dala, Gullbergsvass, Barlastplatsen och Delsjén samt

SMHI :s stationer Gbteborg,

Torslanda och MSIndal.
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4. UTVARDERING AV NEDERBUORDENS VARAKTIGHET OCH MANGD
PER MANAD OCH PER AR VID OLIKA INTENSITETER

4.1 Tillvégagéngssétt vid utvérderingen

Efter stansningen av originaldiagrammen och &verfdring
till datormedium lagras nederbdrdsregistreringarna som
punkter med samh&rande tidpunkt och ackumulerat neder-

b&rdsvdrde. Detta illustreras i figur 9.

FOr varje tidsintervall At berdknas medelintensiteten
i som i = AP/At dir AP &r nederbdrdsmidngden som fallit
under tidsintervallet. Ddrefter undersdks storleken pa
medelintensiteten i och kopplas till motsvarande inten-
sitetsklass. FOr alla intensitetsklasser mindre &n el-
ler lika med i adderas varaktigheten At till ett antal
ackumulerande register dver varaktigheten per mdnad. P&
samma sdtt gbrs med nederbdrdsmingden AP (total volym)
samt med AP minskad med en mdngd lika med den nedre grin-
sen f&r varje intensitetsklass ganger varaktigheten At
(brdddad volym).

A Ackumulerad
nederbord

x stansade punkter

Limjar interpola-|
tion mellan
punkterna

Medelintensitet zéf—
At

Tid

=

Figur 9. Stansade nedevbdrdspunkter och berikning av medelneder—

bérdsintensiteten for ett tidsintervall.
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M&nadsvirdena summeras sedan £6r varje &r. Exempel pé
en mdnadstabell visas i Tabell 3. I tabellen redovisas
foérutom volym (nederb&rdsmédngd) och varaktighet, for
nederbdrd &verstigande viss intensitet, antalet tids-
intervall f&r motsvarande intensitetsklass samt medel-

stansavstidndet f6r klassen.

Utgdngsmaterial f£8r utvdrdering av de slutgiltiga ta-
bellerna och kurvorna Hr ovanstdende tabeller med vo-
lymer och varaktigheter per mé&nad och per &r. Samman-
lagt dr det 18 tabeller f8r varje manad (januari-decem-
ber) och 18 &rstabeller. Medelvdrde och standardavvikel-

se dr didrefter berdknat f6r varje m8nad och £6r &aret.

Tabell 3. Exempel p& tabell 6ver nederbdrdsvolymer,
varaktigheter och antalet tillf8llen Over-
stigande en viss intensitet samt medelstans-
avstdndet f£6r angivet intensitetsintervall.

TABELL FOR VCLYMER OCH VARAKTIGHETER BVERSTIGANDE SN VISS INTENSITET,
SAMT ANTAL FCREKOMSTTILLFALLEN OCH MEDELSTANSAYSTAND . [ ANGIVET IhTENSITETSINTEAVALL.
I R Y s I R R R R R A e I N R R R R R R I IR R R I R T R R R R ]

Akt 1930 MANAD: S INITIELL REGNFURLUST = (0.0 MM .
INTENSITET TOTAL DRADDAD VARAKT IGHET INTENSITET ANTALET MEDELSTANS~
VOLY M vOoLYM PUNKTYTER AVSTAND
(MMZH) . . (4,1 D (MM} {TIMed EMMAZHY . {MING}
0«0 - 64794 64,794 7436997 QeQ =~ Go0lQO 558 Sa2.177
0e 010~ 64,526 63:956 57239 B.080~ (0,025 482 78756
Qe 025~ 646353 63. 182 460738 Ge 025~ (o075 474 38,065
00 075 64,163 61058 41663 04075~ Qo128 466 22:543
0o 125~ 64061 5% 087 39.784 Qel2S~ Q178 66§ 122329
Ce L 75~ .. 63912 . 57e237 . 386140 OelTS~_ 0250 483 9e39Q
06250~ 63221 546704 34067 0s250— Q.750C 427 60522
06 750~ 58.076 406312 23.68S 0750~ 1250 330 60661
1250~ 49.566 3le199 14.694 1250~ 1.78¢C 249 Se522
1 750~ 42060 250365 G540 46?50~ 2280 £93 G038
20250~ 35537 210440 60265 262850~ 2750 iG4 30928
20750~ 32.280 8651 44956 2750~ 3,250 134 2:995
30250~ 27501 16585 30359 3250~ 3,750 f1o2 20987
3750~ . . 256300 . 150132 26782 - 36?50~ . 4,290 89 20113
40250~ 23334 13905 20218 40250~ 8,750 S 20346
4750~ 21.918 12.866 1506 4e750~ 5,280 67 Z.864
50250~ 200452 L1956 1618 Se250=- 5,754 60 2¢325
50750~ 19.61 1 t1e 97 Eo 463 Se?S80~ 64250 56 22906
60250~ LBo731 L00 493 t.218 60250~ 6750 G3 Loli23
Ge 7SO~ 17e722 9850 Le 166 Ge 750~ 7,250 48 26700
76250 160482 Fe332 Ge986 Pe250- 7.7S0 &4 1486
Te 750~ 18,946 . B8.866. 0913 . TeT50~. . B.250 41 1.833
84250~ L5205 8.425 C.822 Be250~ B.750 38 Qo0
8s 7S50~ 15,205 8:016 00,822 8750~ 90250 38 20467
26250~ 14.466 7622 G740 Qs250= G780 36 24267
Yo 750~ 14106 Te262 Ge702 9750~ 10250 38 1e7C0
10250~ £13.825 6,921 G674 10,250~ 11.500 34 1.781



4.2 Resultat

Resultaten dr redovisade 1 tabellerna 4 och 5, figurer-

na 10 och 11 samt bilagorna 1-4.

Vdrden f6r intensiteter mindre dn 0,1 mm/h dr osdkra
vilket péverkar speciellt varaktighetsdiagrammen. Un-—
der denna intensitetsgrédns har darfdr ingen linje lagts
in i varaktighetsdiagrammen utan markering har enbart
skett av utvidrderade viarden. Varaktigheten vid 0,1 mm/h
kan alltséd inte tolkas som ett matt pd den totala regn-
varaktigheten under &dret utan enbart som ett matt pa
varaktigheten av nederbdrd med en intensitet stdrre &n
eller lika med 0,1 mm/h.

Angivna brdddvattenvolymer (tabell 5, figur 11, bila-

gorna 3-4) mindre &n 1 mm &r osdkra och dessutom ointres-

santa om man beaktar vdrdets storlek och tar hdnsyn till

mitnoggrannhet m m.

Resultaten £8r vintermdnaderna mdste betraktas som osdk-—

ra eftersom en del av nederbdrden fallit som snd.

Varaktigheten f&6r l&ga intensiteter &r kortare ﬁnder
sommaren dn under vinterna medan varaktigheten f&x

h&ga intensiteter &r ld8ngre under sommaren och hdsten.
Den ld&ngre varaktigheten under sommaren och hbsten for
hdga intensiteter paverkar bradddvattenvolymen sa mycket

att volymerna blir stdrre under sommaren och hdsten.

Standardavvikelserna dr redovisade i arskurvorna i fi-

gurerna 10 och 11.
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Tabell 4. Varaktighet i timmar per m&nad och per &r
av nederbdrd &6verstigande viss intensitet.
Medelvidrde fo6r perioden 1921 - 1939 vid
Lundby, GO&teborg.

Inten-
sitet Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Hov Nec Aret
mm/h

65.8 56.83 589.0

$0.075 66.8 37.8 36.4 42.8 40.1 38.6 38.6 45.5 48.6 0.1
50.25  47.6 26.1 23.6 31.0 29.6 27.9 27.% 3z.% 33.6 50.5 45.5 38.3 412.8
$0.75 27.3 14.5 11.4 7.3 17.8 18.6 18.1 21.6 22.3 32.8 28.0 22.2 252.0
»1.75 9.7 4.9 3.0 5.9 7.4 9.2 10.4 12.4 11.6 15.0 12.5 8.3 110.4
$2.75 3.3 1.7 1.1 2.4 3.6 5.1 6.6 7.7 6.6 7.8 5.6 3.2 55.0
»5.75 0.2 0.1 0.1 0.3 0.9 1.5 2.5 2.8 2.5 2.0 0.7 0.4 14.1
29.75 0.03 0.01 ©0.62 0.08 0.3 0.6 1.2 1.2 1.0 ©.6 0.2 0.067 5.2
»15.50 0.01 - - 0.02 0.1 0.3 0.6 0.6 0.5 0.2 0.06 8.01 2.4
»20.50 0.01 - - 0.0t 0.65 0.2 6.4 0.4 0.3 0,1 .02 - 1.5
230.50 - - - - 0.02 0.08 0.2 0.2 0.1 0.04 0.01 - 0.7
$40.50 - - - - 0.0t 0.05 0.1 0.1 0.07 0.02 -~ - 0.4
»50.50 - - - - 0.01 0.03 ©0.09 0.07 0.05 0.01 - - 0.3
»100.50 - - - - - 0.01 0.0%1 - 0.01 - - - 6.03
»>149.50 - - - - - - - - - - - - 0.01

Tabell 5. Volym i mm per md&nad och per &r av brdddvatten
(dagvatten+spillvatten) Overstrdmmande tédnkta
brdddavlopp verksamma fr o m motsvarande in-
tensitet. Medelvédrde f6r perioden 1921 - 1939
vid Lundby, G&teborg.

Inten~
sitet Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Aret
mnm/h

»0.075 54.5 28.8 22.8 36.3 43.7 55.2 73.0 81.7 74.6 84.4 63.7 46.6 565.2
»0.25 45.2 23.6 18.0 30.2 37.9 49.9 67.7 75.5 68.0 74.6 54.6 39.0 584.2
»0.75 26.9 13.8 9.7 18.6 26.5 38.5 56.8 62.4 54.4 54.4 36.8 24.5 423.0
21.75 9.8 4.9 3.4 7.9 14.8 25.2 43.0 45.9 37.9 31.7 17.7 10.3 252.¢6
»2.75 3.9 2.0 1.6 4.1 9.6 18.4 34.7 36.1 29.0 20.8 9.2 4.9 174.2
25.75 6.7 0.2 0.3 1.1 4.1 10.0 21.9 22.1 16.% 8.3 2.5 1.0 89.1
29.75 0.3 - g.1 0.4 2.2 6.2 15.1 14.6 1i0.8 4.1 .1 0.3 55.4
215.50 0.2 - - 0.2 1.2 4.1 10.3 9.5 6.8 2.1 0.6 0.1 35.1
220.50 0.2 - - 0.1 G.9 3.1 7.8 6.9 5.0 P.4 0.4 - 25.8
=30.50 0.1 - = - 0.5 1.9 5.1 3.9 3.1 0.7 G.3 - 5.5
240.50 0.1 - - - 0.4 1.2 3.4 2.2 2.0 0.4 0.2 - 0.0
»50.50 0.1 - - - 0.3 0.9 2.3 1.3 .4 0.2 0.2 - 6.8
»100.50 - - - - 0.1 0.2 0.5 6.2 0.3 0.1 - - 1.6

149,50 - - - - - - 6.2 0.t 0.1 - - - 0.7
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5 UTVARDERING AV NEDERBUORDENS VARAKTIGHET OCH
MANGD VID OLIKA INTENSITETER MED HANSYN
TAGEN TILL REGNFORLUSTER

5.1 Berdkning av avrinning med hédnsvyn tagen till

regnfdrluster.

vid anvdndning av de tidigare utvidrderade kurvorna &ver
nederbdrdens varaktighet och mdngd berdknar man avrin-
ningen som en totalavrinning per minad eller per ar med
hjdlp av ekvationen:

Q=P ¢ ¢ A (5)

ddr @ = avrunnen total mdngd per tidsperiod

P = nederbdrdsvolym per tidsperiod &verskridande

en viss intensitet.

¢ = avrinningskoefficient som anger hur stor andel

av nederbbrden som avrinner

A = omrédets area

@ dr en dimensionsglds konstant som inkluderar karak-

teristika f£6r avrinningsomradet, regnfdrluster genom in-

filtration och magasinering i vattenpdlar m m. Att be=-
stédmma vdrdet pad koefficienten ¢ utan mdtningar &dr en

svar uppgift.

Ett annat sdtt att uppskatta avrinningen pad dr att be-
r&kna avrinningen f&r varije enstaka regntillfdlle och
ddrefter summera ihop den totala avrinningen per manad
och per ar. Fdr ett nederbdrdstillfdlle kan avrinningen
berdknas som

Qg =k + (P -a) - A (6)
dér Qe = avrunnen volym per nederbbrdstillfédlle
k = andel av avrinningsomradet som bidrar till

avrinningen
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v}
i

nederbdrdsvolym per regntillfille

initiell regnfdrlust, magasinering av vatten

o
I

i p&lar och hdligheter

Ekvation (6) giltighet har verifierats av flera mdtning-
ar, se t ex Arnell & Lyngfelt (1975) och Falk & Niemczy=-
nowicz (1978). F6rdelen med den hdr metoden dr att para-
metrarna k och a dr bédttre fysikaliskt f&rankrade och
ldttare att uppskatta &n avrinningskoefficienten .
Ekvation (6) fungerar for ett omrade med vdl avgrdnsade
téta hérdgjorda ytor. Metoden f&rutsédtter att storleken
péd de ytor som ger avrinning dr konstant och att £6rsum-
bara mdngder infiltrerar genom dessa ytor. Detta gdller
troligen f6r omrdden ddr ytorna utgbrs av tdt asfalt
och takytor och didr asfaltytorna &r vdl avgrédnsade av
kantsten o dyl. I omrdden med stor andel permeabla ytor
av typ plattbeldggningar o dyl och diffust avgrénsade
belagda ytor fungerar berdkningsmetoden s&mre. Under
vinterhalvaret kan man anta att Overensstidmmelsen inte
dr s8& bra fbr ndgon typ av yta d& man har sndsmidltning

och avrinning frén tjédlad mark.

Den totala avrinningen per ménad och per &r berdknas ge-
nom att summera avrinningarna fran de enstaka regntill-
fdllena:

0 =30 = k*I(P_ - a) * A (7)

Observera att den berdknade avrunna volymen Q endast av—
ser avrinning frén ytor och ej inkluderar eventuellt
basfldde.

For den summerade effektiva nederbdrden Z(Pe - a) kan
likadana kurvor som tidigare presenterats utvirderas.
Man delar d4& f8rst in nederbdrdsserien i enstaka regn
och subtraherar den initiella regnfdrlusten frén bdrjan
av varje regn. Ur det aterstdende datamaterialet utvir-
derar man sedan, pa samma sdtt som tidigare beskrivits,
nederbdrdens varaktighet och mdngd &verskridande olika

intensiteter.
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5.2 Definition av en regnhlndelse

FBr att kunna berdkna regnfdrlusterna madste vi definiera
ett regntillfdlle. Definitionen méste kunna uttryckas
matematiskt fOr att datorn skall kunna utfdra uppdel-
ningen av nederbOrdsserien i regnhéndelser. Den bdr &ven
ta hdnsyn till hur avrinningen sker samt vad slutresul-
tatet skall anvd&ndas till, i dette fall berdkning av
brdddvattenmdngder och brédddvaraktigheter. En regnhédn-
delse definieras som en serie nederbdrdsregistreringar

ddr (se &ven Arnell & Lyngfelt, 1975):

a) Regnintensitet > 0.1 mw/h

b) Regnintensitet < 0.1 mm/h tilléts under tidsintervall
om hdgst 4 timmar inom regnet, vilket betyder att

tidsavstdndet mellan regnen &dr » 4 timmar.
¢) Regnets totala varaktighet » 2 min

d) Regnets totala volym = 0.5 mm

Regnintensitetsgrdnsen 0.1 mm/h (def. a ovan) har valts
s& lagt som &r m&jligt med h&nsyn till mdtnoggrannhet
och utvdrderingsnoggrannhet. Starttidpunkten £3r regnet
bdr ligga s& till att sd stor del som mdjligt av den
férsta delen av regnet kommer med. Det kortast tilldtna
tidsavstandet mellan regnen (def. b ovan) &r svart att
faststdlla. Det bdr vdljas s& lé&ngt att vatten i héalig-
heter och andra ytmagasin hinner avdunsta innan nésta
regn intr&dffar. Samtidigt bdr det vara sa kort att regn-
et blir sd sammanhdngande som m&jligt. Det "rdtta" tids—
avstdndet varierar naturligtvis med &rstid, lufttempera-
tur, luftfuktighet, vind, vtmaterial, ytmagasinets stor-
lek m m. H&8r har valts 4 timmar som ett medelvdrde un-
der hela 8ret. Hur en variation av detta virde paverkar
slutresultatet har studerats genom att gbra utvdrdering-
ar med tidsavstdndet satt till 1 timma och 10 timmar.
Resultatet, som framgdr av tabell 6 och bilagorna 9 och
10, visar att den totala regnvolymen inkluderad i de de-

finierade regnen dr relativt lika oavsett regnuppehal-
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Tabell 6. Totalvolymer nederb&rd per dr vid olika uppe=-
hédllslidngd mellan regnen. Initiell regnfdr-
lust 0 mm och 0.5 mm. Medelvdrde £8r perioden
1921=-1939 wvid Lundby, Gbteborg.

Regndefinition Initiell regnfdrlust mm
060 OiS

Kontinuerlig serie ej

uppdelad i enskilda regn 726 726
Regnuppehdll > 1 timma 675 592
z 4 timmar 689 624
> 10 timmar 696 647

lets l&ngd. Totalfdrlusten mellan regnen varierar mellan
30 mm och 51 mm. Om man inkluderar en initiell regnfdr-
lust av 0.5 mm blir den totala f£drlusten, vid ett uppe-
hdll av 4 timmar, 102 mm. Bilaga 9-10 visar dessutom

att skillnaderna mellan kurvorna vid olika regndefini-
tioner dr smd vid de nederbdrdsintensiteter som &r aktu-
ella vid analys av bridddavlopp. Skillnaderna i1 resultat
mellan de olika regndefinitionerna beror i fOrsta hand
péd att antalet regn per ar varierar, vilket framgdr av
tabell 7.

Tabell 7. Antalet regn per &r vid olika uppeh&llslidngd
mellan regnen. Medelvdrde f6r perioden
1921-1939 vid Lundby, G&teborg.

Uppehdllets Antal regn

ldngd, timmar Medelvérde Standardavvikelse
= 1 167 23
> 4 129 16

210 99 10




Den totala vattenbalansen i urbana omréden och defini-
tionen av ett regn for berdkning av avrinning behdver
studeras ytterligare. I Sverige dr ett fbrsta fOrsdk re-

dovisat i Bucht et al. (1977) och i Carlsson och Falk
(1979) .

Regnets totala varaktighet (def. ¢ ovan) och regnets to-
tala volym (def. d ovan) har satts till » 2 min respekti-
ve »0.1 mm £6r att undvika instrument- och bearbetnings=-
fel.

5.3 Uppskattning av regnf&rluster samt utvdrdering

av nederbdrdens varaktighet och médngd.

Den initiella regnfdrlusten, ytmagasinering, inkluderar
interception, vdtning av ytor och magasinering av vatten
i ythaligheter. Regnftrlusten anses vara lika med den
regnmdngd som beh&ver falla innan avrinningen startar.
Storleken pd denna regnfdrlust varierar med typ av omra-
de, &lder, ytmaterial, ytjdmnhet, lutning m m. Tre olika
varden har anvidnts i denna utvdrdering: 0.5 mm, 1.0 mm
och 2.0 mm. Vid mdtningar i Sverige har vidrden mellan
0.3 mm och 1.0 mm uppmdtts. Under vinterhalvaret, d& snd
forekommer, kan man naturligtvis £4 helt andra regnfdr-
luster. D38 dr dven regndefinitionen och de resulterande
volym-varaktighetskurvorna tveksamma eftersom snoén smdlts

och registreras som regn av instrumentet.

Arbetsgangen f6r utvdrdering av volymvaraktighetskurvor-

na dr folijande:
1. Uppdelning av nederbdrdsserien £6r Lundby 1921-1939

i separata regntillfdllen enligt definitionen ovan.

2. Subtraktion av den initiella regnfdrlusten fran bdr-
jan av varje regntillfdlle (se figur 12).

3. Utvardering av volym och varaktighet av Overskridan=—

de av olika intensiteter ur de &terstdende neder-

37
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b8rdsregistreringarna. Detta gdrs pd samma sdtt som

f8r volym-varaktighetskurvorna utan hinsyn tagen
till initiell regnfdrlust, se kap 4.1. '

A Regnintensitet

Volym overskridande
inten‘siteten i

7
A

Initiell -T‘
regnforiust
J t + t, = varaktighet av
overskridande av

intensiteten |

] fe
e

Figur 12.  Berdkning av volym och varaktighet av dverskridande

av intensiteten | for ett enstaka regntillfille med

hdnsyn tagen till initiell regnforlust.
5.4 Resultat

Resultaten &8r redovisade i tabellerna 8 och 9 samt bila-

gorna 5-8.

Skillnaderna mellan kurvorna f£6r olika initiella regnfdr-
luster dr stdrst f6r intensiteter under 1-5 mm/h. Detta
beror pa att intensiteterna ofta dr ldgre i bdrjan av
regnet ddr initialfdrlusterna berdknas.

virden f8r intensiteter mindre &n 0.1 mm/h &r osédkra pa
grund av mdtfel och bearbetningsfel. Detta gdller speci-
ellt varaktighetsdiagrammen. Resultaten f&6r vintermdna-
derna mdste betraktas som osdkra eftersom en del av ne-
derb6rden fallit som snd, men av instrumentet smdlts och

registrerats som regn.
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Standardavvikelserna har inte redovisats separat f£Or
dessa kurvor utan i stdllet hédnvisas till figurexrna 10
och 11. Standardavvikelserna fér kurvorna med hansyn
tagen till regnfdrluster &r négot l3gre &n vad som fram-

gar av dessa figurer.



Tabell 8. Varaktighet i timmar per mé&nad och per ar av
nederbdrd &verstigande viss intensitet med hidn-
syn tagen till initiella regnfdrluster 0.5, 1.0
och 2.0 mm. Medelvidrden £&r perioden 1921-1939
vid Lundby, GOteborg.

Initialfbrlust 0.5 mm

Inten-
sitet Jan Feb Mar Apy Mai Jun Jul Aug sep Okt Nov Dec Aret
/Iy

20.075 %0.5 28.8 25.9 33.3 32.3 27.9 31.1 37.% 39.6 56.4 50.8 43.0 456.7
»0.25 39.1 21.2 18.5 25.8 25.0 2t.2 23.0 27.1 28.¢ 43.1 37.7 31.9 342.2
»0.75 23.9 12.5 9.5 15.4 15.6 14.8 15.9 18.9 19.6 28.9 24.1 19.6 218.6
21.75 9.0 4.4 2.7 5.4 6.7 7.7 9.5 11.2 10.5 13.7 11.1 7.8 99.8
22.75 3.1 1.6 1.0 2.2 3.3 4.4 6.1 7.1 6.2 7.3 5.0 3.1 50.3
25.75 0.2 0.1 0.1 0.3 0.8 1.3 2.3 2.6 2.2 1.8 0.6 0.4 t2.¢9
29.75 0.02 0.01 0.02 0.1 6.3 0.5 1.1 1.1 6.9 0.5 G.1 0.1 4.8
»15.50 0.01 - - 0.02 0.1 0.2 0.6 0.6 0.4 9.2 0.05 0.0 2.2
220.50 0.01 - - 0.01 0.05 0.2 0.4 0.4 6.3 6.1 ¢.02 - 1.4
230.50 - - - - 0.62 0.1 0.2 0.2 0.1 0.04 0.01% - 0.7
240.50 - - - - - 0.04 0.1 0.1 6.67 0.02 - - 0.4
250.50 - - - - - 0.03 0.09 0.07 0.05 0.01 - - 0.3
2100.50 - - - - - 0.01 0.01 - 0.0 - - = 6.03
2149.50 - - - B - = . . - - - - .01

Initialférlust 1.0 mm
Inten-

sitet Jan - Feb Mar Apr HMaj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Aret
mm/h

20.075 42.7 24.1 21.2 28.9 27.7 24.6 27.3 33.1 35.6 49.7 44.1 36.7 395.6
20.25 34.0 18.1 15.3 22.7 21.7 18.7 20.6 24.3 25.9 38.5 33.1 27.6 300.5
20.75 21.5 10.9 8.2 13.9 13.8 13.2 14.4 17.2 17.9 26.2 21.7 17.7 196.6
21.75 8.3 4.0 2.4 4.9 6.1 7.1 8.2 10.3 9.8 12.7 10.3 7.6 92.3
»2.75 2.8 i.5 0.9 2.1 3.1 4.0 5.7 6.6 5.7 6.8 4.7 3.2 47.1

25.75 0.2 0.1 0.1 0.3 0.7 1.2 2.2 2.5 2.1 1.7 0.6 0.4 12.1
29.75 0.02 0.0% 0.01 0.05 0.2 0.5 1.0 1.1 0.8 0.5 6.1 0.1 4.4
215.50 0.01 - - 0.02 0.1 ¢.2. 0.5 G.6 0.4 0.2 0.05 0.01 2.6
220.50 06.01 - - 0.01 0.04 0.1 0.3 0.4 0.3 0.1 0.02 - 1.3
230.50 - - - - 6.02 0.07 0.2 0.2 0.1 6.04 0.01 - 0.6
240.50 - - - - - 0.04 0.1 0.1 0.07 0.02 - - 0.4
250.50 - - - - - 0.03 0.68 0.07 0.05 0.01 - - 6.2
2100.50 - - - - - 0.0t 0.01 - 0.0% - - - ¢.03
2149.50 - - - N - = o - - - - - G.01

Inicialfbriast 2.0 mm

Inten- '
sitet Jan Feb Mar Apr Ma j Jun Jul Aug Sep Okt  WNov Nec Aret
mm/h

»0.075 32.% 18.1 15.1 23.1 22.1 19.8 21.7 28.0 29.5 40.8 34.3 28.1 313.6
»0.25 26.8 13.8 11,0 18.3 17.4 15.1 16.8 20.6 21.6 31.5 26.2 21.6 240.8
>0.75 17.5 8.4 6.1 1.2 11.2 10.9 12.1 14.6 15.0 21.8 17.7 14.8 161.3
21.75 6.9 3.2 1.9 4.0 5.1 5.9 7.7 8.9 8.5 10.7 9.0 6.7 78.6
22.75 2.4 1.2 0.8 1.7 2.6 3.4 5.1 5.8 5.0 6.0 4.2 2.8 40.9
25.75 0.1 G.1 0.1 0.2 0.6 .1 2.0 2.2 1.9 1.6 0.5 G.3 10.6
»9.75 ¢.02 - 0.01 0.03 0.2 0.4 6.9 0.9 G.7 0.4 0.1 0.06 3.8
»15.50 6.01 - - 06.01 0.1 0.2 0.5 G.5 0.4 6.1 0.04 0.01 1.8
»20.50 0.01 - - 0.0% 0.04 0.1 0.3 0.3 0.2 0.09 0.01 - 1.1
»30.50 - - - - 0.02 0.06 0.2 0.2 0.1 0.04 0.01 - 0.6
»40.50 - - - - - 06.04 0.1 0.1 6.068 90.02 - - 0.3
250.50 - - - - - 0.02 0.07 0.06 0.05 0.01 - - 0.2
2100.50 - - - - - 6.01 0.01 - - - - - 0.03

»149.50 - - - - - - - - - - - - 0.0t
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Tabell 9. Volym i mm per médnad och per ar av brédddvatten
(dagvattent+spillvatten) Overstrdmmande tdnkta
brdddavlopp verksamma £r o m motsvarande inten-
sitet med hdnsyn tagen till initiella regnfdr-
luster 0.5, 1.0 och 2 mm. Medelvdrden f£8r perio-
den 1921-1939 vid Lundby, G&teborg.

Initialfdriust 0.5 mm

Inten-
sitet Jan Feb Marx Apy Ha i Jun Jul Aug Sep Okt Nov bDec Aret
mm/h

»0.075 47.3 24.7 18.9 31.9 38.7 45.9 66.0 73.6 67.0 75.6 54.9 41.2 585.8
20.25 39.8 20.6 15.2 26.9 33.9 41.9 61.6 68.4 61.5 67.3 47.5 35.0 519.5
»0.75 24.3 12.4 8.5 16.8 24.1 33.1 52.1 57.1 49.7 49.7 32.5 22.6 382.8
>1.75 8.0 4.5 2.1 7.2 3.7 22.4 39.8 42.5 35.0 29.3 15.8 9.7 231.¢
22.75 3.5 1.8 1.4 3.7 8.9 16.5 32.2 33.6 26.9 19.3 8.2 4.6 160.6
25.75 n.5 0.2 0.3 6.9 3.8 9.5 20.5 20.7 15.8 7.7 2.2 6.9 82.5
29.75 0.2 - 0.1 0.3 2.0 5.8 14.2 13.7 16.2 3.8 1.0 2 51.6
>15.50 .1 - - 0.1 1.1 3.8 9.7 3.0 6.5 2.0 0.6 1 33.0
>20.50 0.1 - - 0.1 G.8 2.9 7.5 6.6 4.8 1.3 0.4 - 24.4
>30.50 0.1 - - - 0.2 1.8 4.9 3.7 3.0 6.6 6.3 - 14.6
>40.50 - = - - 0.1 1.2 3.3 2.1 2.0 0.4 0.2 - 9.4
250.50 - - - - 0.1 6.8 2.3 1.3 1.4 6.2 0.2 - 6.3
>100.50 - - - - - 0.2 0.5 0.2 G.3 0.1 - - 1.4
2149.50 - - - -~ - - 0.2 - 0.1 - - - 0.6
Initialfdrilust 1.0 mm
Inten-
ié;it Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Rret

>0.075 42. 21.7 16.% 28.5 34.7 41.7 61.2 68.1 62.2 69.3 49.8 38.1 533.9%
»0.25 35.9 18.3 13.1 24.2 30.5 38.2 57.3 63.4 57.2 61.9 43.4 32.8 47%.0
20.75 22.3 11.2 7.4 15.2 21.9 30.4 48.8 53.2 46.4 46.1 30.0 21.8 354.5
21.75 8.3 4.2 2.8 6.6 12.5 20.7 37.4 39.8 32.9 27.4 14.7 9.8 216.9
7
2

>2.75 3.2 i. 1.3 3.3 &.,2 15.3 30.3 31.5% 25.3 18.1 7.6 4.7 150.6
»5.75 0.5 0.2 0.2 0.7 3.4 8.4 193 19.4 1i5.0 7.2 1.9 0.9 77.2
29.75 0.2 - 0.1 0.3 1.8 5.3 13.4 12.9 ¢.7 3.5 0.2 0.2 48.4
»15,50 0.1 - . 0.1 1.0 3.6 9.3 8.4 6.3 1.8 6.5 0.1 3t.2
»20.50 [OF = - 0.1 0.7 2.7 7.2 6.2 4.6 1.2 0.4 - 23.2
»30.50 c.1 - - - 6.2 1.7 4.7 3.5 2.9 0.6 0.2 - 14.0
>40.50 - - - - 0.1 t.t 3.2 2.0 1.9 0.4 0.2 - 9.1
250.50 - - - - 0.1 0.8 2.2 i.2 1.3 0.2 B - 6.1
>100.50 - - - - - 0.2 0.5 0.1 0.3 6.1 - - .3
>149.50 - - - - - - 0.2 - 0.1 - - - 0.6
InitialfSrliust 2.0 mm
Inten-
sitet Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Aret
ran/h
»0.075 34.¢ 17.0 12.0 23.0 28.4 34.9 53.1 59.2 53.9 59.0 41.4 32.1 448.5
»0.25 29.6 14.4 9.8 19.5 25%.0 32.1 49.9 55.3 49.7 53.0 36.4 27.9 402.5
20.75 18.6 9.0 5.7 t2.2 18.1 25.7 42.9 46.6 40.7 40.0 25.6 19.0 304.0
21.75 7.0 3.4 2.1 5.2 10.4 17.6 33.3 35.1 29.2 24.3 i:z.8 8.7 189.2
»2.75 2.7 1.4 1.0 2.5 6.8 13.% 27.0 27.9 22.7 16.3 6.6 4.2 132.1
=5.75 0.4 G.1 0.1 0.5 2.8 7.2 17.2 7.3 13.5 6.5 1.6 0.8 68.0
29.75 0.2 - - 9.2 i.5 4.6 11.9 11.5 8.7 3.2 6.7 6.2 42.8
215.50 0.1 - - 0.1 6.9 3.0 8.3 7.5 5.7 1.7 0.4 B 27.8
»20.50 0.1 - - g.1 0.4 2.3 6.4 5.6 4.3 1.2 6.3 = 20.6
230.50 = B = B 0.2 1.5 4.3 3.2 2.7 0.6 0.2 - 12.7
240.56 - - - - 0.1 1.0 3.0 1.8 1.8 6.4 = - 8.2
250.50 = - - = [ 0.7 2.0 11 1.2 0.2 - - 5.5
2100.50 - - - - - 6.2 0.4 0.1 6.2 0.1 = = 1.2
>149.50 = = - . = - 0.2 - - - - B 0.5
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6 FELANALYS

6.1 Forekommande fel

De resulterande volym-varaktighetskurvorna dr beh&fta-

de med fel och osdkerheter av olika slag:

e Mitfel - svdrigheter att mita den sanna nederbdrden.

® Instrumentfel.

® Stansfel - fel som uppstédr vid Overfbringen av regi-
streringarna frdn diagramremsorna till datormedium.

® Databortfall - stillestind hos nederbdrdsmdtaren -
bearbetningsfel.

® Representativiteten hos den bearbetade perioden och
m&tplatsens representativitet.

@ Snonederbdrd.

Fel vid bearbetningar av den hdr typen har tidigare be-
handlats av Falk (1951) och Arnell (1974).

6.2 Matfel

Vid mdtning av nederbdrd stridvar man efter att mdta den
mingd nederb&rd som ndr markytan. DErfdr borde egentli-
gen midtaren vara nedgrivd i marken med Overkanten i nivé
med markytan. Mitarens utseende samt problem med snd £6r-
svdrar detta och dirfdr har man valt att placera mitaren
Over marknivd. Mdtaren vid Lundby har troligen haft sin
Oppning 1,0-1,5 m Over marken. SMHI:s officiella mitare
sitter p& en h6jd av 1,5 m. Genom mdtarens placering oSver
marknivan paverkas regndropparna av vindférhadllandena,
och genom att mdtaren stdr vindfdltet hamnar en del drop-
par, som borde hamnat 1 métaren, utanfdr mitardppningen.
Detta leder till en underskattning av nederbdrden. Mita-
rens placering har betydelse. Den bdr std skyddat men
samtidigt sd Oppet att ingen nederbdrd fangas upp av

omgivande fb6remdl.

Totalt under &ret kan felet ge 5-15% underskattning av

drsnederbbrden med stora variationer f&r enstaka regn-
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tillf&dllen. Felen vid mdtning av snbnederbdrd kan vara
mycket stora. Skillnaderna mellan verklig och uppmétt

nederbdrd torde dirfdr vara stdrst under vinterhalvéret.

6.3 Instrumentfel

Genom mekanisk paverkan eller tillverkningsfel kan fér-
hdllandet mellan uppfangningsytans area och flottdrhu-
sets area vara felaktigt. Felets storlek uppskattas till
ca * 1%. Urverket i nederbdrdsmétaren kan ga £6r fort el-
ler f0r sakta. Om man antar att urverket gdr 15 min fel
per dygn ger detta ett fel i intensiteterna pd mindre &n
+ 2%, Det dominerande instrumentfelet dr vinkelfelet mel-
lan diagramtrummans axel och ritstiftets vertikalaxel.
Det kan 1 enstaka fall ge stora avvikelser pé& de héga
intensitetsvidrdena. Felets storlek kan bestdmmas genom
att midta avvikelsen frén vertikallinjen hos den ritade
linjen vid t8mning av flottbrhuset. Fd8r Lundby rdr sig
stiftet 0,7-1,7 minuter tillbaka vid tbmningen av flot-
tdrhusets 20 mm nederb&rd. Detta ger ca 10% £6r laga in-
tensiteter vid en intensitet av 100 mm/h, ca 5% f£&r léaga
varden vid 50 mm/h och ca 1% £6r ldga virden vid 10 mm/h.

6.4 Stansfel

Stansfelet avser de avvikelser som uppstdyr vid &verfdr-
ingen av registreringarna fran diagramremsorna till da-
tormedium. Vid stansningen f£8ljer man regnkurvan med en
lupp med ett harkors i mitten. Tvd fel kan d& uppsté:
dels registrerar inte maskinen hérkorsets exakta lidge
och dels klarar inte operatbren av att placera hé&rkor-
set exakt mitt pa kurvan. De tvd felen uppskattas till-
sammans till maximalt % 0,25 mm med ett medelfel av ca

£ 0,15 mm eller £ 0,28 min £6r Lundbydiagrammen. Det pro-
centuella felet blir stdrre ju kortare stansavstdndet Er
eller ju kortare tidsintervall man berdknar medelinten-
siteten Over. Om man vill ha ett medelstansfel i inten-
sitetsvidrdena av max # 20% bdr tidsintervallet vid ..
stansningen ej vara mindre dn 3-4 min. Detta gdller

felet i enstaka intensitetsvirden.



Det finns ingen anledning att tro att stansfelet &r
systematiskt och eftersom totalvolymen dr "rdtt" regi-
strerad (tabell 2} bbr &ven de resulterande volymsvar-

aktighetskurvorna vara riktiga.

6.5 Databortfall

Databortfall uppstdr pa grund av instrumentfel och fel
som uppstdr vid bearbetningen. Under korta periocder kan
instrumentet st& stilla £8r underh&ll och reparationer,
tratten kan sdttas igen med skridp m m. Fdr dessa perio-
der saknas registreringar. Ett altervativ dr att did ut-
nyttja data frédn ndgon nirliggande station. Det har in-
te gjorts i denna bearbetning varfdr vissa data saknas.
Vid bearbetningen, speciellt vid stansningen, uppstadr
fel som medfbr databortfall. Vissa registreringaxr &rx

s8 otydliga att de ej kan tolkas eller man misstdnker
att det 8r en felaktig registrering. Man viljer d& att
utesluta registreringarna fré&n bearbetningen framfdr
att inf&ra felaktiga material. Enligt tabell 2 ger de
datorbearbetade registreringarna ca 4% ligre &rsneder-
bord jamfdrt med en manuell uvtvidrdering av samma regi-
streringar. Vid datorbearbetningen har vissa instrument-
fel eliminerats varfdr det kvarstdende databortfallet

uppskattas till ca 2%.

6.6 Mitplatsen och den bearbetade periodens rep-

resentativitet

Mdtplatsen vid Lundbyhamnen dr beldgen i nivd med Gbta
dlv centralt inom staden (figur 6). Pa grund av de kraf-
tiga variationerna i nederbdrd &ver Gbteborg kan neder-
bérdsvirden frdn Lundby endast anses vara representatc
tiva £6r mdtplatsens ndrmaste omgivningar. Hur neder-
bérden varierar Over hela G&teborgsregionen studeras
sedan 1973 1 ett speciellt forskningsproijekt didr 13
registrerande mdtare dr utplacerade &ver regionen (se
Arnell & Sj8lander, 1974). En sammanstdllning av medel=-

drsnederbbrden i Gdteborgsregionen f£8r perioden 1973~
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1977 framgdr av figur 13. Av figuren framgdr att ars-
nederbdrden Over regionen varierar med topografin och
avstd&ndet frén kusten. Aven om absolutvidrdena dr be-
riknade under en kort period bdr tendensen till varia-

tion 6ver regionen vara rimlig.

|

@ MATSTATION MED \
MEDELARSNEDERBORD
| MM UNDER PERIODEN
1973 - 1977

FOR KORTARE PERIOD
= AN 1973-1977

Figur 13. Medeldrsnederbdrden 1 mm 1 Goteborgsregionen 1973-
1977 utvdrderad ur drsrapporter frdan Goteborgs Vi-
verk (1974-1978),

Den bearbetade perioden 1921-193%9 har markerats i en
ldngre nederbdrdsserie £6r SMHI:s station GSteborg (se

figur 14).
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Den bearbetade perioden intr&ffar under en period med
mindre nederbdrd d&n under 1960-talet och 1970-talet.

Cirka 10% mer nederbdrd har fallit

te &rtiondena. Detta stdds dven av

ar, se Eriksson (1972).

Snonederbdrd

Den registrerande mitare som fanns
sedd med en uppvarminingsanordning
att den registrerades som flytande

inte att utldsa vad som dr snd och

under de tv& senas-

andra undersdkning=-

vid Lundby
som smdlte
nederbdrd.

vad som dr

registreringarna. Taesler (1972) har studerat

var f£or-
snbén s
Det gar
regn ur

den unge-

fidrliga andelen snd® av den totala madnadsnederbdrden for

olika platser i Sverige. Sammanlagt utgdr snd ca 10%

av arsnederbdrden i GOteborg. Intensiteten hos snbne-
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derbdrd dr endast i undantagsfall stbrre &n 5 mm/h
(Higgstxrdm, 1972; Modén & Nyberg, 1965).

6.8 Sammanfattning av felanalvsen

De olika felen pdverkar de resulterande volym-varak-
tighetskurvorna. Detta beror pd att de flesta felen
gdller avvikelser i registrerad intensitet och volym.
Den totala nederbdrdstiden paverkas enbart av stans-
fel och databortfall. De olika felen dr av ungefdr
f8ljande storleksordning:

Matfel 5-15% f6r smd volymer

Instrumentfel + 3% - -10% variation i intensitets-
viardena

Stansfel ¥ 20% variation 1 enstaka intensi-

tetsvdrden. Medelvdrdet riktigt.
Databortfall - 2%.

Om vi bortser frén midtfelet (m8tningarna dr standardi-
serade) uppskattas avvikelserna i de resulterande me-
delkurvorna vara ca + 3% till - 10% med stdrst avvik-
elser f£6r hoga intensitéter pd grund av att vinkelfe-
let &r stdrst £6r dessa., Inverkan av sndnederbdrd har

ej medtagits i sammanfattningen.
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BILAGOR

Diagrammen redovisar medelvirden fdr perioden 1921-1939
vid Lundby, Gbteborg.

N&gra praktiska relationer

1 1/s°ha 0.36 mm/h

10 m®/ha

i

1 mm
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Volym per minad av brédddvatten (dagvattentspillvatten)
bverstrmmande tdnkta brédddavlopp verksamma fr o m mot-
svarande intensitet. Medelvdrde fOr perioden 1921-1939
vid Lundby, GOteborg.
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Varaktighet per mé&nad av nederbdrd oOverstigande viss intensitet
med hinsyn tagen till regnfdrluster 0.5, 1.0 och 2.0 mm.
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Varaktighet per ménad av nederbdrd dverstigande viss intensitet
med hinsyn tagen till regnfbrluster 0.5, 1.0 och 2.0 mm.
Medelvirde for perioden 1921-193% vid Lundby, G&teborg.
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Varaktighet per ménad av nederbdrd bverstigande viss intensitet
med hinsyn tagen till regnfdrluster 0.5, 1.0 och 2.0 mm.
Medelvirde f8r perioden 1921-1939 vid Lundby, G&teborg.
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Varaktighet per mdnad av nederbdrd Sverstigande viss intensitet
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Varaktighet per mdnad av nederbdrd Sverstigande viss intensitet
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Medelvdrde f£6r perioden 1921-193% vid Lundby, G&teborg.
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Volym per &r av braddvatten (dagvattentspillvatten) Overstrdm-
mande té&nkta bridddavlopp verksamma fr o m motsvarande intensitet
med hidnsyn tagen till regnf8rluster 0.5, 1.0 och 2.0 mm.
Medelvirde fOr perioden 1921-1939 vid Lundby, Goteborg.
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Volym per mdnad av brédddvatten (dagvatten+spillvatten) Sverstrom-
mande tinkta brdddavliopp verksamma fr o m motsvarande intensitet
med hdnsyn tagen till regnfdrluster 0.5, 1.0 och 2.0 mm.
Medelvirde f£6r perioden 1921-1939 vid Lundby, GS8teborg.
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Volym per ménad av brdddvatten (dagvattent+spillvatten) &verstrdm-
mande tdnkta br&ddavlopp verksamma fr o m motsvarande intensitet
med hi&nsyn tagen till regnfdrluster 0.5, 1.0 occh 2.0 mm.
Medelvidrde for perioden 1921-1939 vid Lundby, G&teborg.
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mande tdnkta brdddavlopp verksamma fr o m motsvarande intensitet
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Medelvidrde £06r perioden 1921-1939 vid Lundby, G&teborg.
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Volym per mdnad av brdddvatten (dagvattent+spillvatten) &verstrdm—
mande tidnkta briddavlepp verksamma fr o m motsvarande intensitet
med hdnsyn tagen till regnfdrluster 0.5, 1.0 och 2.0 mm.
Medelvirde f£8r perioden 1921-1939 vid Lundby, G&teborg.
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Volym per minad av bridddvatten (dagvatten+spillvatten) Overstrom-
mande tdnkta briddavlopp verksammz fr o m motsvarande intensitet
med hinsyn tagen till regnfdrluster 0.5, 1.0 och 2.0 mm.
Medelvirde fdr perioden 1921-1939 vid Lundby, Go&teborg.
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Velym per mé&nad av brédddvatten (dagvatten+spillvatten) Overstrom-
mande tdnkta briddavliopp verksamma f£r o m motsvarande intensitet
med hdnsyn tagen till regnfdrluster 0.5, 1.0 och 2.0 mm.
Medelvdrde f£8r perioden 1921-193% vid Lundby, Goteborg.
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