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FORORD

Foreliggande studie har utforts vid institutionen f£or
vattenbyggnad, CTH, inom ramen for ett till&dggsanslag
till det av Statens RAad £0r Byggnadsforskning stddda
projektet "Lokalt omhd&ndertagande av dagvatten" vid

Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH.

Studien dr av inledande karaktdr och kommer att fdljas
av en mera fdrdjupad analys av problemstdllningen kring

dimensionering av perkolationsmagasin.



SAMMANFATTNING

Malsdttningen med den genomfdrda studien har varit att
testa den s k regnenveloppmetodens tilld&mplighet £f0r
dimensionering av ett 2-4rs perkolationsmagasin. FOr en
given hojd skall magasinets volym dimensioneras sa att
dverbelastning erhdlles i medeltal en gang vartannat ar.

Magasinet fOrutsdttes ha vertikala vdggar.

Overbelastning erhdlles ndr vattennivadn i magasinet sti-
ger &ver br&@ddningsnivan (=h&jden, h) wvarvid &verskotts-

vattnet brdddas till dagvattensystemet.

Magasinet dimensionerades fOrst enligt enveloppmetoden
under antagande av att avtappningsenveloppen kunde upp-

skattas med hjdlp av ett "fyllnadsgradsmedelvdrde" pa

avtappningen,
h
- _ 1
a, =5 J g @
0

déar e dr avtappningen som funktion av h&jden. Om av-
tappningen fdrutsdttes variera linjdrt fran noll vid

tomt magasin till vdrdet qut(h) vid fyllt magasin blir

- _ qut(h)
dp 2

Direfter genomfdrdes en kontinuerlig simulering av maga-
sinerings~ och avtappningsfdrloppet £6r en 18-ars regn-
serie, vilken &dven utgjort underlag f£&6r den utnyttjade
2-ars regnenveloppen. Tillrinningen till magasinet berdk-

nades enligt -
tillrinningen = regnintensiteten °* avrinningsytan
Tillrinningshydrografen hade alltsd samma form som regn-

hyetografen. Simuleringen utfdrdes med hidlp av ett spe-
ciellt utvecklat datorprogram bendmnt PERKOLA.



Magasin dimensionerades f0r olika ﬁhﬂvérden. Regn-
enveloppen baserades p& av Dahlstrdém (1979) framtagna

intensitets-varaktighetssamband.

Den kontinuerliga simuleringen gav Overbelastningsfre-
kvenser om ca en gang per &r, varvid foljande definition

utnyttjades

"Sverbelastning" = en eller flera brdddningar

inom en tidsrymd < 48 timmarT)
Den 8nskade frekvensen var i medeltal en gang vartannat
&r, varfdr magasinsvolymerna allts& var underdimensione-

rade.

Genom stegvis 6kning av magasinsvolymen best&dmdes den
magasinsvolym som vid genomrdkning av den kontinuerliga

18-&rs regnserien gav dnskad Overbelastningsfrekvens.

Berikningarna visade att man vid dimensionering enligt
enveloppmetoden bdr dka erhdllna magasinsvolymer med ca
35% om magasinets t&mningstid &dr stdrre &n ca 1 dygn
(motsvarar en dimensionerande tillrinningstid om 3 a 4
timmar) . Vid korta tdmningstider &r det erforderliga pa-

slaget nagot ldgre.

I stillet fdr att gdra ett paslag pa den berdknade maga-
sinsvolymen kan man vid konstruktionen av regnenveloppen

dka regnintensiteten med 25%.

1) Overbelastningsfrekvenserna visade sig vara endast
marginellt beroende av valet av tidsrymd i definitio-
nen av 8verbelastning. De erh&llna resultaten gdller

sdledes fo6r tidsrymder i intervallet 24 - 150 timmar.



1 INLEDNING

Perkolationsmagasin brukar dimensioneras s& att de klarar
en viss dimensionerande tillrinning utan att Overbelastas.
P& motsvarande sitt som fér dagvattenledningar menar vi

d&d med ett 2-&rsmagasin, ett magasin som Overbelastas i

medeltal en gdng vartannat ar.

Perkolationsmagasin t®ms genom infiltration/perkolation
£ill underliggande marklager och eventuellt dven genom
sdrskilda t&mningsledningar. Ur dimensioneringssynpunkt
idr det emellertid ointressant hur témningen sker. Vad som
krdvs dr att man kan definiera en avtappningsfunktion och
hur denna varierar med vattennivdn i magasinet och maga-
sinets storlek. Eventuellt kan ju avtappningen dessutom
vara en funktion av tiden p& grund av igensédttning av
magasinets vidggar eller pd grund av att omgivande mark-
lager mittas. Vi kommer dock hdr att fdrutsdtta en i ti-

den konstant avtappningsfunktion.

I de flesta fall placeras perkolationsmagasinen langt upp
i dagvattensystemen, vilket innebdr att tillrinningsomra-
dena idr relativt smd. F&r inte alltfdr korta regn skulle
man d& kunna anta att tillrinningen till magasinet adr for-
delad i tiden pa samma sdtt som nederbdrden, dvs att vi
kan fdrsumma ytavrinningsfdrloppets modifierande effekt.

En metod, som under dessa forutsdttningar skulle kunna

vara ldmplig, &r den s k regnenveloppmetoden.

Regnenveloppmetoden har beskrivits av bl a Cederwall och
Eriksson (1977), H&rd, Jonasson och Holm (1979) samt
Stahre (1981). Med utgédngspunkt fran intensitets-varak-
tighetskurvor berdknas tillrinningsvolymer f&r olika ne-
derbdrdsvaraktigheter och &terkomsttider, s k envelopp-—
kurvor, wvilka alltsé& beskriver den ackumulerade tillrin-
ningen som funktion av varaktigheten. Ddrefter bestammes
den dimensionerande magasinsvolymen, som maximala diffe-
renser mellan tillrinningsenveloppen och avtappnings-
enveloppen. Den senare utgdr den ackumulerade avtapp-
ningen som funktion av tiden. Om magasinet dimensione-

rats med hjdlp av en tillrinningsenvelopp med &terkomst-



tiden 2 &r fBrutsdttes magasinet bli ett 2-&rsmagasin,

dvs det &verbelastas i medeltal en gdng vartannat ar.

Ett fdrslag till fdrenklade dimensioneringsgrunder har
presenterats av Paus, Andersson och Carlstedt (1974).
Férslaget innebdr att den effektiva magasinsvolymen be-
stdms utifrdn dygnsnederbdrden med 2 &rs aterkomsttid.
Som ytterligare villkor fdresléds att magasinet skall
kunna t&mmas p& fyra dygn. Eftersom man hdr fixerat den
dimensionerande varaktigheten utan hdnsyn till avtapp-
ningskapaciteten, &r det ej mojligt att fdrutsdga sanno-

likheten fdr Overbelastning av magasinet.

Regnenveloppmetoden dr en énkel dimensioneringsmetod som
4r vdl lampad f&r praktisk till&mpning. Metoden bygger
emellertid pd férutsittningar och antaganden som torde
leda till en underskattning av erforderliga magasinsvo-
lymer. Den tar bl a inte hdnsyn till att successiva regn
kan komma s& tdtt inpd varandra att magasinet ej hinner

tbmmas mellan regnen.

Malsdttningen med denna studie &r att testa metodens
till&mplighet £&r dimensionering av ett 2-&rs perkola-
tionsmagasin, dvs att understka om det dimensionerade
magasinets dverbelastningsfrekvens Overensstidmmer med

den avsedda frekvensen, i medeltal en gang vartannat ar.
Testen genomfdres genom en kontinuerlig simulering av
tillrinnings-magasinerings-avtappningsfdrloppet med hj&dlp
av ett speciellt utvecklat datorprogram. Simuleringen
sker 8ver en 18-A&rsperiod med utgangspunkt fran en vid
institutionen f&r vattenbyggnad, CTH, bearbetad och i

dator lagrad nederbdrdsserie fréan Lundby, Gdteborg.



2 REGNENVELOPPMETODEN

2.1 Grafisk 18sning

Regnenveloppmetoden, som tidigare beskrivits av bl a
Cederwall och Eriksson (1977), foérutsdtter att tillrin-

ningen, g, till magasinet &r konstant. FOr ett avrin-

____________ q;,(t)
f6r ett blockregn (konstant intensitet) med varaktighe-

ten t och given &terkomstperiod av sambandet
g, (t) = 1i(t) = ¢ - A (2.1)
dir nederbdrdsintensiteten i(t) hdmtas fran ldmplig inten-

sitets-varaktighetskurva, se figur 2.1. ¢ dr en avrinnings-

koefficient som beskriver andelen i avrinningen deltagande

ytor.
Intensitet
mm /tim
20 —
Regional parameter z=24
— — — 5-3ars regn
2-ars regn
e e e Varaktighet
T I T T T T I
50 100 tim

Figur 2.1 Intensitets-Varaktighetediagram f6r Lundby, G&teborg.
Kdlla: Dahlstrém (1979).
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Nederbdrdsvolymen N(t) erhdlles till N(t) = i(t) - t

och definierar den s k regnenveloppkurvan for den ak-

tuella &terkomstperioden, se figur 2.2.

N (t) |
A B[ockregn" med olika varaktighet
N (t)
N(t)=ilt)-t
i(t)=tg O
Regnvaraktighet |, t -

Figur 2.2 Definition av regnenvelopp for given dterkomstperiod.

Motsvarande enveloppkurvor kan dven konstrueras f&r den

tillrunna volymen, V., (t) = qin(t)-t. For olika ater-

komsttider far dessa kurvor det utseende som skisserats
i figur 2.3.

)
Aterkomsttid
5ar
2ar
1ar
t

Figur 2.3 Principiellt utseende av tillrinningsenveloppkurvor

for olika dterkomstperioder.



Lat oss nu foérutsdtta att vi skall dimensionera ett maga-
sin s& att det inte svdmmar &ver mer &dn i medeltal en
gdng vart T:te ar. For att f& fram den s&kta magasins-

volymen M mdste vi d& dven k&nna avtappningen fran

dim
magasinet.

|
N
L M h Tu
\/ | i ———>(q

per

Figur 2.4 Principiell magasinsmodell. Den totala avtappningen

U =~ * qper'

Avtappningen kan ske dels i form av infiltration/perko-

lation, g dels genom direkt avtappning, dq s till

’
speciell Eggningsledning. Om avtappningskapaciteten va-
rierar med fyllnadsgraden krdver enveloppmetoden att
man utnyttjar ett medelvdrde pa avtappningen. Tyvarr
kdnner vi inte tidsmedelvdrdet, varfOr man normalt ut-

nyttjar "fyllnadsgradsmedelvdrdet"

h h
_ é(qper + ql)dy équtdy _
A= h = " 9 (2.2)

Vi f6rutsdtter d& att magasinets hojd, h, &r given.

Avtappningsenveloppen definieras da av den rdta linjen,

se figur 2.5,

Ve (t) = q, * t (2.3)
Under fOrutsdttning av att magasinet &r tomt ndr regnet
bd6rjar, ges under ovan angivna berdkningsfdrutsdttningar

_________________________ aim’ av sambandet



Ackumulerad
\ tillrinning , Vi (t)
avtappning , Vi ¢(t)

N T T T

Mdim

/ Vdim

B L dim

Figur 2.5 Sambandet mellan Mdim’ Vin’ och Vut grafiskt dtergivet.

Md' = maximum av differensen [ V., (t) -
im in
(2.4)
- Vut(t)]
Grafiskt erhédlles Mdim enligt figur 2.5 genom att man kon-

struerar den tangent till tillrinningsenveloppenvin som
dr parallell med avtappningsenveloppalVut. Denna tangent
erhdlles f&r funktionen Vin(t)vid tiden tdim’ som dr den

dimensionerande regnvaraktigheten.



2.2 Analytisk 16sning

Erforderlig magasinsvolym Mdim definieras enligt figur

2.5 av sambandet

M =V, (

dim in‘taim) 7 Fue” Fai (2.5)

dar tdim erhdlles ur villkoret att tangenten till till-
rinningsenveloppen Vin skall vara parallell med avtapp-

nlngsenveloppgn Vut = g t--t, dvs att

u
v, (&)

ST = q | (2.6)

ut

M8jligheten att finna en enkel analytisk 1&6sning till des-
sa b&da ekvationer beror av funktionens Vin(t) och sale-
des &dven funktionens i(t) egenskaper. Vi kommer hdr att
anvinda det av Dahlstrdm (1979) fbreslagana intensitets-
varaktighetssambandet, vilket har en ldmplig form. Detta

samband ser ut p& féljande sdtt:

i(t) = £(7,2) - [1 + 0,1(t - 0,167)
(2.7)
(|t = 0,167] + 0,01)" 11 . £70/72
dar i(t) = regnintensitet (1/s/ha)
T = Jterkomstperiod i mé&nader
w 2 = regional parameter
t = regnvaraktighet i timmar
£(r,z) = 2,780(1,7 - 27 27Ny 4 2(0,32 -
- 0,72
T+3)]
X)

Fdr regnvaraktigheter stdrre dn 15 min kan detta sam-

band med stor noggrannhet skrivas pa foljande enkla form

X)Varaktigheter av intresse i detta sammanhang dr av

storleksordningen ndgra timmar till flera dygn.



10
i(t) = £(T,2) - 1,1 - £ 0072 (2.8)
D& vi hir Ar intresserade av regnvaraktigheter av storleks-

ordningen dygn kan det vara limpligt att skriva intensitets-

sambandet pa formen

i(e) =1, ()70 72 (2.9)
0
dar i(t) = regnintensitet i mm/dygn
iO = regnintensitet i mm/dygn vid regnvaraktig-
heten to dygn och aktuell &aterkomsttid
t = regnvaraktighet i dygn.

tO sittes ldmpligen till 1 dygn. For adterkomstperioden 2

&r och regionala parametervdrdet Z = 24 (Lundby, G6teborg)

erhdlles d& enligt ekv (2.8)

L C,0,47 _ 1
i,=2,780(1,7 - 24 57) *

(2.10)

0,72 1
+24(0,32- —%55)] - 1,1 « —x—=%
27 240,72

= 4,52 1/s/ha = 39,1 mm/dygn

Tillrinningsenveloppenfvin(t) erhalles nu till

. . +

-0,72
)

0 (2.11)

. 0,72 0,28
i, WA tO t

vilken efter derivering och insdttning i ekv (2.6) ger

0,28 lO(DA)1/0,72

tyim = to ¢ - (2.12)
qut
tdim insatt i ekv (2.5) ger sedan Mdim
ki B R VL VR P SIS Y g
dim ut 0 - 0,28
g
ut
_ i,oA
~ 0,44 g t, ((0—1/0.72 (2.13)
ut 0 3

ut



Magasinets tOmningstid ttom erhalles ur ekvationen

-g_ . dt = A 4
ut m Y (2.14a)

dar Am dr magasinets area vilken efter variabelseparation

och integrering ger

tom é ali (2.14Db)
F&r en linjdr avtappningsfunktion due = k-y blir tom-
ningstiden odndlig. Vi har ddrfdr hdr valt att definiera
tiom Som den tidpunkt d& vattennivan i magasinet sjunkit
+ill nivan 0,02h, dvs d& endast 2% av magasinsvolymen
dterstdr. Med utnyttjande av fyllnadsgradsmedelvdrdet

ih = k-h/2 erhdlles da

1n50

= MM
ttom = 5 qh a2 th (2.14c¢)
. N 3 - .
eller med ttom i dygn, M i m°® och q, 1 1/s
t = 0,0226 % (2.15)
tom =~ ' ih :

Sammanfattningsvis erhdller vi f&ljande formler f&6r berdk- .

ning av dimensionerande magasinsvolym M .. (koefficien-
dim

ternas virde beror av de valda dimensionerna) .

_ -3 £t 0,28
Vin(t) = 10 OmAtO (EE)
_ i,0A
- - 2,38-10"8¢ (L0y1/0,72
dim 0 a (2.16)
ut )
i @A
_ a6 0 1/0,72
Miim = 5,29°10 “q . tyl= )
qut
t = 0,0226 2%
tom dp

11
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dar V,_(t) tillrinningsenvelopp [m?]

]

in

t = blockregnets varaktighet [dygn]

iO = regnintensitet £f0r varaktigheten
1 dygn och aktuell aterkomsttid
[mm/dygn]

©-A = deltagande tillrinningsarea [m?]

t, = 1 dygn [dygn]

t3im = dimensionerande varaktighet [dygn]

aut = uppskattad medelavtappning frén maga-
sinet [1/s]

M3im = dimensionerande magasinsvolym [m?]

ttom = tomningstid [dygn] (2% av magasins-
volymen aterstar)

M = magasinsvolym [m?]

Sambanden (2.16) bdr ej utnyttjas £0r varaktigheter

mindre &n ca 1/4 timma.

Vidare b&r man komma ihd&g att formlerna bygger pa forut-
sdttningen att avtappningen fran magasinet e]j varierar
med magasinets fyllnadsgrad utan kan fdrutsdttas vara
konstant. Formeln for t f8rutsitter dock att avtapp-

tom
ningsfunktionen har formen Que = k-y.

2.3 Diskussion av metoden

En av enveloppmetodens forutsdttningar dr att nederbdrds-
volymens variation med regnets varaktighet kan berdknas
direkt ur aktuell intensitets-varaktighetskurva. Av fi-
gur 2.6 framgar att denna fOrutsdttning innebdr en un-

derskattning av nederbdrdsvolymerna.

Vidare forutsdtts att tillrinningen &r konstant vilket
for en given regnvolym och varaktighet kan medfdra en

underskattning av erforderlig magasinsvolym. Forutsdatt-



ningen innebdr &dven att man forsummar ytavrinningens
modifierande inverkan p& tillrinningen - regnet faller
direkt i magasinet. F8r att denna forutsdttning skall
vara uppfylld md&ste magasinet ligga langt uppstrodms 1

systemet, dvs ndra avrinningsytorna.

Avtappningen av magasinet antas vara konstant. Eftersom
avtappningen normalt varierar med fyllnadsgraden tvingas
man diarfdr utnyttja ett "fyllnadsgradsmedelvdrde" vilket
ofta berdknas enligt ekv (2.2). Om avtappningen vdxer med
fyllnadsgraden leder en s&dan approximation till en under-

‘skattning av avtappningen och en &verskattning av den

erforderliga magasinsvolymen.

T T ‘ T T , 1 1] I T T ' 1 T ] T T I T U l T T
[ Total volume , mm g
f & Lz
25 ;>y'°"""’—‘ %
= X . £
L Volume included in the maximum @
» average intensity ranfall, £
- mm c
20 :’ 100 -
. @
£ - - 90 _8
E {80 €
<15 }= /——‘ (]
g L 470 E
E F 3
- - N o
3 f /Y/ N
c 10 - Part of lhe tolal —~{50 ®x
‘© = volume , % — -
e+ 440 8 =
o3
. cC
5 [ Voes
- 420 Z
- o g\
0Lt Voo by by b by v by g by s jo o ®

0 30 60 90 120 150 180 210 240
Regnets varaktighet, min

Jamférelse mellan total regnvolym och ur intensitets-—

varaktighetskurvan erhdllen volym. Medelvidrden for regn

Figur 2.6

med en &terkomstperiod lingre dn 1/2 &r. Data frdn

Lundby, Géteborg, 1921-1939. Efter Arnell (1982).

13
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Egentligen borde vi anvdnda avtappningens tidsmedel-

vdrde, definierat

_ Jagadt
9 = ———
fdt (2.17)

Detta kan vi emellertid generellt inte gdra eftersom vi
inte kdnner tiden som detta medelvidrde skall bildas Sver. Ett
ytterligare bidrag till underskattningen av den dimensio-
nerande magasinsvolymen uppst&r genom antagandet att
magasinet dr tomt vid regnets bdrjan. Denna fdrutsatt-

ning dr sdkert inte alltid uppfylld. Om tidsavstandet
mellan tva successiva regn &r litet hinner magasinet ej

tommas.

Aven om de ovan diskuterade f6rutsdttningarna och anta-
gandena kan medfdra bdde under- och dverskattningar, sa
torde man kunna fdrvinta sig att enveloppmetoden leder
till en underskattning av erforderliga magasinsvolymer,

i varje fall om magasinen ligger nira avrinningsytorna.

2.4 Dimensioneringsexempel

Som berdkningsexempel har hidr valts ett perkolationsma-
gasin av den typ som utnyttjats i bostadsomridet Bratt-
hammar i G&teborg, Holmstrand et al. (1980). F&6ljande

dimensioneringskriteria har fdrutsatts gdlla:

Avrinningsstandard: Overbelastning i medeltal
en gang vartannat ar
Tillrinningsyta : 190 m? (= @-A)

Regnenvelopp : 2-drsenvelopp f£8r Lundby,
Goteborg, Dahlstrdm (1979)

Avtappning fré&n : enligt figur 2.7

magasinet

Magasinets hdjd : 0,175 m (=h)



0.2 -

Niva , y

braddniva

qh:0.027 (/s

Utflode, q ¢

! ] T I T

0 0.1 0.2 l/s

Figur 2.7 I dimensioneringsexemplet utnyttjad avtappnings-—

funktion e Enligt Holmstrand et al. (1980).

Avtappningen kan fdrutsdttas vara oberoende av magasi-
nets area vilket sammanhdnger med att avtappningen nds-
0)

Q

tan helt och hdllet sker till dagvattenndtet (qper

via en speciell avbdrdningsanordning.

Nir vattendjupet i magasinet Overstiger 0,15 m sker
briddning direkt till dagvattenndtet. Magasinets area-
skall alltsd dimensioneras sa att br&dddning sker i me-

deltal en gdng vartannat ar.

Om avtappningen &r en funktion av magasinets area méaste

dimensioneringen baseras pd ett iterativt forfarande.

Medelavtappningen aut forutsdttes kunna sdttas lika med
avtappningens "hdjd-medelvdrde" &h, vilken erhé&lles ge-

nom integrering av utflddet Over hdjden h enligt

h
Ja, (v)dy
- 0

a, = —f— = 0,027 1/s (2.18)

15
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I tabell 2.1 redovisas enligt ekv (2.16) berdknad er-
forderlig magasinsvolym £8r dels den i figur 27 angivna
avtappningsfunktionen, dels tre med denna likformiga

funktioner motsvarande Eh = 0,054, 0,040 resp 0,013 1/s.

Tabell 2:1. Erforderliga magasinsvolymer enligt enveloppmetoden.
AWmhmﬂpmﬁmiZér.iO:S&anﬁ@mL
Tillrinnt ta @-A = 2. g, =q
1llrinningsyta @A =190 m q,: =

)

Typ Medel- Dimensionerande Dim. magasins- Dim. till- Témningstid ?
avtappning varaktighet volym rinning
g t M v 1) t
9h dim dim dim tom
(1/s) (dygn) (tim) (m?) (m?) (dygn) {(tim)
"Snabb" 0,054 0,33 8 . 3,9 5,44 1,6 39
"Halvsnabb" 0,040 0,50 12 4,4 6,1 2,5 60
"Normal" 0,027 0,86 21 5,1 7,1 4,3 102
"Langsam" 0,013 2,36 57 6,9 9,5 12,0 288
)y =V, {t., )
dim in dim

2) enligt ekv (2.15) som egentligen &r baserad p4 en helt linjir avtappningsfunktiomn.

Det kan f&rtjina papekas att de erhallna resultaten &r
relevanta f&r alla magasin med avtappningsfunktioner
likformiga med den i figur 2.7 angivna. Magasinets egen-
skaper kan d& helt beskrivas med hjdlp av tomningstiden,
t . Magasinsh&jden h &r sdledes ej en karakteristisk

tom
parameter.
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3. TEST AV ENVELOPPMETODEN MED HJALP AV
HISTORISK REGNSERIE

3.1 Berdkning av "verklig " Overbelastningsfrekvens

Med utgédngspunkt fran en kvalitativ beddmning av effek-
ten av olika felkdllor har den slutsatsen dragits, att
det #r sannolikt, att enveloppmetoden lett till en under-
dimensionering av de studerade perkolationsmagasinen.
Enda m&jligheten att testa hallbarheten i denna slutsats
4r att genomfdra en kontinuerlig simulering av tillrin-
ning, magasinering och avtappning f&r de olika magasinen.

S&dana simuleringar har ddrfor genomfdrts.

F&r berdkning av tillrinningen enligt ekv (2.1) har ut-
nyttjats den kontinuerliga regnserie fOr perioden 1921-1939
(18 &r) fran Lundby i Gdteborg, som utgjort underlag for
den tidigare utnyttjade regnenveloppkurvan. Médtserien har

presenterats av Arnell och Asp (1979).

Berikningen av magasinerings- och avtappningsfdrloppet
har genomfdrts med hjdlp av ett speciellt utvecklat dator-
program PERKOLA. Detta program bygger p& en enkel vatten-

balans och redovisas ej hdr.

De indata som erfordras dr (jfr figur 2.4)

- nederbdrdsintensitet som funktion av tiden

- deltagande avrinningsyta, ¢@-A

~ magasinsarean som funktion av vattennivan, A(y)
- magasinets h&jd, h

- avtappningen som funktion av vattennivén, (v)

qper
respektive ql(y)

Som utdata kan erh&llas dels kontinuerliga serier for
tillrinning, magasinering och avtappning, dels en samman-
fattning av férh&llandena vid br&ddningstillf&dllena, se

tabell 3.1
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Tabell 3:1 Overbelastningstillfillen for magasinet.
Magasinskarakteristika: medelavtappning 5h:0,02? l/s,
tdim = 21 tim, Mdim =5,1m, Vaim =7,1m, ﬁtom =102 tim.

o S M s
nr nr

1 1 250726 15:54 0:26 0,09 5,17 0,154
2 2 270629 0:08 0:22 0,01 6,47 0,151
3 270629 1:08 0:32 0,02 6,34 0,150

3 4 280808 9:00 2:13 1,14 5,68 0,160
4 5 280816 14:33 3:11 2,61 5,59 0,177
5 6 291112 8:39 6:10 2,58 5,85 0,156
6 7 300814 3:43 1:43 1,82 5,3 0,177
7 8 300916 23:32 0:50 0,14 5,91 0,152
8 9 310824 1:46 4:55 1,95 3,90 0,156
10 310824 18:44 0:30 0,05 8,97 0,151

9 11 310902 19:50 3:24 1,04 5,71 0,158
12 310902 23:32 0:13 0,00 7,52 0,150

13 310903 1:36 . 2:59 1,04 7,95 0,160

10 14 320903 18:50 0:36 0,16 4,07 0,155
11 15 330620 10:17 2:05 0,58 5,41 ° 0,155
16 330620 13:15 0:42 0,04 6,12 0,151

12 17 330711 13:37 0:37 0,14 5,84 0,155
18 330711 21:34 0:55 0,81 7,51 0,174

19 330712 6:33 1:58 2,61 7,98 0,185

13 20 330714 11:36 0:56 - 0,46 4,53 0,160
14 21 340830 21:31 2:50 0,93 6,04 0,156
15 22 341027 19:08 0:30 0,09 4,58 0,153
16 23 351010 15:22 1:19 0,65 6,27 0,163
17 24 360819 4:49 0:26 0,05 5,87 0,152
18 25 390702 3:39 1:36 1,20 5,51 0,165
26 390702 5:39 0:54 0,21 7,10 0,155

19 27 390717 13:01 7:51 - .3,57 4,54 - 0,158
20 28 390811 20:28 3:14 1,57 6,30 0,161

- br&ddning tillf8lle d& vattennivan i ma-

varaktighet, t

braddvolym, Vbr

tillrunnen volym,
Veila

maxniva, Y max

br °

°
°

gasinet stiger 6ver nivédn y = h
och br&dddning sker till t&m-
ningsledningen

tidsrymd under vilken kontinu-
erlig brdddning sker

bridddad volym under ett bridd-
ningstillfidlle

den vattenvolym som runnit till

magasinet under tiden tdinm
fére brdddningens start

maxniva i magasinet under bridd-

ningstillfidllet.



Dessutom erhdlles en utskrift av ackumulerade tillrin-
nings-, magasins- och avtappningsvolymer. Fdr den aktu-
ella berdkningen uppgick magasinerad + avtappad volym
till 2 679 m® medan den tillrunna ber&knats till 2 600 m°
Differensen mellan dessa tva volymer visar vilket volym-
fel berdkningarna givit. H&8r motsvarar detta fel ca 2%

av den tillrunna volymen.

Av tabell 3.1 framgdr att vissa brdddningar sker med sa
kort tidsmellanrum att man ur praktisk synpunkt b6r an-
se dem som ett enda brdddningstillfdlle eller Overbelast-
ningstillfdlle. Avsikten &dr dock ej att hdr diskutera

hur en Overbelastning skall definieras. For att vi skall
kunna analysera de erhdllna berdkningsresultaten kréVs
emellertid n&gon form av definition. Den definition som

vi h&8r utnyttjar dr som fdljer:

Overbelastning = en eller flera brdddningar inom

1)

en tidsrymd < 48 timmar

Den efterstrdvade Overbelastningsfrekvensen var i medel-
tal en gang vartannat &r, vilket motsvarar i medeltal

9 ggr per 18-3rsperiod. Den kontinuerliga simuleringen
gav 20 st Overbelastningar under de 18 ber&dkningsaren,
dvs en Overbelastningsfrekvens av 1,1. Den enligt enve-
loppmetoden berdknade erforderliga magasinsvolymen Mdim
dr alltsa for liten.

Motsvarande berdkning har genomfdrts dven f0r O6vriga i
tabell 2:1 angivna medelavtappningar ih. Erhédllen &ver-

belastningsfrekvens redovisas i tabell 3.2.

1)

Som framgadr av tabell 3:1 fdrdndras ej antalet Gver-
belastningar om vi later "Overbelastningstiden" vara
ldngre &8n 48 timmar men kortare &n 8 dygn. Om vi

ddaremot minskar den till t ex 15 timmar kommer brddd-
ning nr 9 och 10 att klassas som séparata O&verbelast-

ningar.

19
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Tabell 3:2 Med hjdlp av historisk regnserie berdknat antal Sverbelast-

ningar for enligt enveloppmetoden dimensionerade magasin.

Typ Medelav- Magasins- To&mnings- Overbelastnings-
tappning volym tid frekvens
qj, (m?) (dygn) (antal/ar)
(1/s) férvdntad uppskattad
enligt m h a
envelopp- historisk
metoden regnserie
"Snabb" 0,054 3,9 1,6 0,5 1,17
"Halvsnabb" 0,040 4,4 2,5 0,5 1,17
"Normal" 0,027 5,1 4,3 0,5 1,11
"Langsam" 0,013 6,8 12,0 0,5 1,33

Den kontinuerliga simuleringen har alltsd i samtliga
fall givit drygt dubbelt s& manga Overbelastningar som
man &nskat. Magasinsvolymen &r i samtliga fall for

liten.

3.2 Jamférelse mellan med hjdlp av enveloppmetoden

och historisk regnserie berdknade magasinsvolymer

I kap 3.1 har alltsd konstaterats att regnenveloppmetoden
ger f&r smd& magasinsvolymer. Enligt ekv (2.16) berdknade
magasinsvolymer, Mdim’ maste alltsd 8kas. Fdr att f& en
uppfattning om hur stor denna &kning madste vara, har med
enveloppmetoden berdknade magasinen stegvis uppdimensio-
nerats till dess Onskad Overbelastningsfrekvens erhdllits
vid genomfékning av den kontinuerliga 18-&rs regnserien.
P4 detta sdtt bestdmda erforderliga magasinsvolymer,

M redovisas 1 tabell 3:3.

erf’
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Tabell 3:3  Magasinsvolym, Merf’ for erhdllande av i medeltal

en Sverbelastning vartannat dr (frekvens 0,5 ggr/&r)l{

ih” Enl envelopp-
metoden
1/s Mdim tdim‘ Merf ttom ‘erf terf
3 . 3 : :
(m*) (tim) (m*) (tim) Miim i,
0,0135 6,7 54 9,0 362 1,34 1,23
0,027 5,1 20 6,6 133 1,29 1,20
0,040 4,4 12 6,1 83 1,39 1,27
0,054 3,9 7,8 5,4 54 1,38 1,26
0,100 3,1 3,3 4,0 21 1,29 1,20
0,150 2,6 1,9 3,1 11 1,19 1,13
0,200 2,35 1,3 ' 7,3 1,15 1,11
0,300 2,0 0,7 2,4 4,3 1,20 1,14

1
Med &verbelastning avses hdr en eller flera bradd-

ningar inom en tidsrymd < 48 timmar.

2)

Linjdr avbdrdningsfunktion

FOr enkelhetens skull har avtappningsfunktionerna hir
gjorts helt linjdra, vilket medfdrt vissa avvikelser
i Mdim jadmfdrt med vad som redovisas i tabell 3:2.
Dessutom har fyra "snabbare" magasin analyserats. I
allmdnhet torde dock perkolationsmagasin ha t&mnings-

tider som Overskrider ett dygn.

Av tabellen framgdr att med enveloppmetoden berdknade
magasinsvolymer mi&ste uppdimensioneras med 30 & 40% for
magasin med tdmningstider > ca 1 dygn. F6r magasin med
kortare tdmningstider (och kortare dimensionerande till-

rinningstider, tdim) dr den erforderliga uppdimensione-

=

ringen ligre (15 & 20%). Detta beror pa att magasinet
oftare hinner t&mmas mellan regnen, varfdr "serieregn"

ej blir dimensionerande.

De berdknade vdrdena pa Merf dr relativt okdnsliga for

definitionen av "®verbelastning", i varje fall vid den
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studerade frekvensen 0,5 ggr/dr. I tabellen redovisade

vdrden gdller sédledes &dven for "®verbelastningstider"

i intervallet 24 - 150 timmar (se &ven fotnot, kap 3.1,
sid 19). Vid hogre dverbelastningsfrekvenser torde dock

M
erf
definieras.

variera nadgot med hur begreppet "&verbelastning"

De i tabell 3:3 redovisade resultaten leder oss fram
till fo6ljande slutsats:

For ett 2-4rs perkolationsmagasin med konstant area
och en linjdrt v&dxande avtappningsfunktion (qut=k-y)
bdr man vid dimensionering enligt enveloppmetoden
6ka erhdllna magasinsvolymer med ca 35% om tSmnings-—
tiden &r stérre &n ca 1 dygn. Vid kortare tSmnings-
tider &r den erforderliga uppdimensioneringen nagot

l&gre.

Av ekv (2.16) framgdr att en &kning av Mdim med 35%
motsvaras av en &kning av intensitetsvirdet io med
ca 25% (Mdim dr proportionell mot 100’72). Ett alter-

nativ till ett pdslag pd den berdknade magasinsvolymen
dr sdledes att vid konstruktionen av regnenveloppen

Cka regnintensiteten med 25%.

g ey e s
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