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1. Nederbérdsstudiernas betydelse for dagvattenproblemet

Den tekniska analysen av dagvattenproblemet kan i stora drag delas
upp i tre problemomraden. | det forsta studeras det nederbordsfor-
lopp som fororsakar en dagvattenavrinning. | det andra analyseras
sjalva avrinningsforloppet i en tatort, en avrinning som i princip
bestar av en avrinning fran hardgjorda delar respektive en som
bestdr av avrinning frdn permeabla delar sdsom parker, tradgardar
etc. Till detta andra problemomrade hor ocksa en hydraulisk berak-
ning av avrinning i ledningsnat for dagvatten. Det tredje omradet
slutligen bestdr i en studie av metoder for att rena vatten och
dagvattnets avbordning till en recipient.

Av intresse for foljande utredning &r nu den férsta delen, den som
innehaller nederbérdsstudierna. Nederborden &ar input i hela dag-
vattensystemet och det &r naturligtvis vasentligt att k&nna neder-
bérdens saval rumsliga som tidsmassiga variation eftersom det &r
denna som s& att sdga styr det vidare forloppet i avrinningsdelen.
Eftersom berdkning och dimensionering av dagvattenledningssystem
till sist ar en ekonomisk fraga betyder naturligtvis den forvantade
nederbdrdsmangden och dess variation i tid och rum en hel del for
dessa berékningar. Som forskningssatsningen nu har utvecklat sig
kan man i princip reda ut fragan om avrinning vid permeabla respek-
tive impermeabla ytor samt stélla upp berdkningsmodeller for av-
rinning i det hydrauliska systemet eftersom man kan arbeta under
forutsattning av en godtyckligt vald "inputdel”. En dimensionering
och berakning for ett aktuellt fall gar naturligtvis icke att
genomféra utan kunskap om den faktiska nederbdrden.

Den foreslagna studien om "Betydelsen av rumslig variation i neder-
bordsintensitet hos kortvariga regn for dimensionering av dagvatten
system" tar fasta just pd en noggrann analys av nederbordsforloppet



Som framgar av ansckan vill man studera nederbérdens variation

genom att félja nederbordsforloppet i ett relativt stort antal
matare placerade i en stad. | mdnga tatorter finns for narvarande
ett mycket begrénsat antal méatare - kanske bara en - och ett av
undersckningens malsattningar ar att just studera de inbordes varia-
tionerna hos utplacerade matare.

2. Tidigare studier av intresse
2.1 Metromex-studien

Under ledning av Illinois State Water Survey har sedan 1971 pagatt
en mycket omfattande studie av nederbdrdens variation Gver ett
mycket stort omrade (Changnon, 1973; Huff och Changnon, 1973 och
Huff et al, 1974). | figur | visas faltutrustningen i omradet under
sommaren 1973. En viktig del i denna undersokning var att studera
staders inverkan pa det allmanna nederbérdsmonstret. Det fanns ti-
digare osakra indikationer om att t ex nederbord over stader skulle
vara storre an i stadens omgivningar. Att genomfora en sadan analys
ar naturligtvis tidsddande, eftersom det gallde att i nederbdrdens
areella variabilitet spara inverkan av staden. Man var dessutom
alldeles speciellt intresserad av att veta om nederbdrdsvariabili-
teten kunde sittas i samband med vindférhallandena i ett omrade in-
kluderande staden (sarskilt intressant var ur meteorologisk syn-
vinkel "uppstréms" eller 'nedstréms" vindar kring staden). En studie
av regncellers utveckling i och omkring stadsomraden ingick ocksa

i studien. | en sammanstallning av resultat fran Metromexstudien
(Huff och Changnon, 1973) kan man finna att av nio studerade stdder
uppvisade atta en paverkan av nederborden. Det redovisades en Ok-
ning mellan 10 - 20 %. Den observerade ¢kningen observerades i cirka
50 I av fallen 15 - 80 km i "nedstroms” vindriktning och i resten

av fallen inom den urbana arean eller ndra denna. Vad som nu i
sjalva verket hander framgar av den schematiska skissen i figur 2.

| denna figur visas hur kall luft fors in 6ver staden av vindar och
att denna luft uppvarms varigenom ocksa mattnadsangtrycket stiger.
Detta innebdr att vid en bestdmd luftfuktighet minskar sannolikheten
for nederbdrd trots okad méngd av kondensationskérnor. En avkylning
av luft som anrikats med kondensationskarnor leder till en okad
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Figur 2. Paverkan fran en stads varme6 pa nederboérden.
(Ur "Wasserwirtschaft" 1976, Heft 1/2).

nederbérdsméngd. Darigenom upptrader under sommaren ett nederbdrds-
maximum i "nedstréms" vindriktning. | sjalva verket far vi en ok-
ning av nederbordsintensiteterna liksom i frekvensen av nederbords-
tillfall ena. Metromex-studien gav ocksd vid handen att stadens
storlek kunde ha ett visst inflytande pd nederbérden. Speciellt
synes det finnas ett visst samband mellan aerosolhalt i luften och
antalet nederbordsdagar i staden jamfért med omgivningens. Utslaget
pa det vattendragsomrade dar staden ligger har den 6kade nederborden
over en stad liten betydelse eftersom ©kningen kompenseras av en
motsvarande deficit 6ver den rurala delen av omradet.

2.2 San Francisco-studien

En annan omfattande experimentell studie av nederbdrdsférlopp 6ver
en stad har startats i San Francisco (Friedland, 1975). Detta maét-
system man dar anvander bestar av trettio nederbérdsmétare place-
rade Over staden och etthundratjugo nivamatare placerade i avlopps-
systemet. Fran dessa tva system sands sedan per telefonledning
matvarden till en datacentral, se for 6vrigt figur 3. De anvanda
nederbérdsmétarna &ar av "tipping bucket" typ. Tomning av den sker
sedan maétaren fyllts med 0,25 mm regn och d& sénds en signal till
computerutrustningen i datacentralen. Enligt den amerikanska redo-
gorelsen for detta projekt betraktar man detta matsystem som utom-
ordentligt tillfredsstallande. Det erfordras emellertid en fort-
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I6pande kalibrering och underhall av systemet. | San Francisco
ar det framsta skalet till det fortlopande underhallet rostbe-
laggning till foljd av luftens higa salthalt. For registrering
av flodet i avloppsledningarna anvands en apparatur som registre-
rar vattennivadn. Andring i denna transmitteras genom en elektrisk
signal till datacentralen var 15 sekund.

| datacentralen lagras informationerna pd magnetband dels skrivs
de ut via en teleskrivmaskin. Datacentralen tillater en serie av
programmerade aktiviteter t ex bestdmning av

1) 5-minuters-medelvarden for flodesniva vid vardera
av de 120 métstallena

2) maximum fOr var 5 minut

3) ackumulerad regnméngd under 5-minutersintervall

4) maximal niva under ! timmes intervall for alla de
120 matpunkterna i avloppsledningarna

5) ackumulerad nederbérdsméangd under 1 timme

6) frekvensen hos kortvariga regn (5 min) under en timme



Naturligtvis kan dessa operationer skrivas ut. Dessutom finns ett
speciellt varningssystem som talar om ndgot odnskat intraffar vid
de olika matstallena. Eftersom man tar upp allt pd magnetband an-
ser man sig ha manga mojligheter att bearbeta insamlade data. Den
enda forutsattningen darfor ar att man skriver ett dataprogram.

Ett modifierat program fran Harvard University tillater utskrift
av en konturkarta oOver San Francisco utvisande berdknad nederbérd
med hjalp av stationsdata. Den visar ocksd regnmangder och den
karta som framstélls kan ge beskrivningar ner till en minut. Den
ger darfor ocksa mojlighet till att analysera regnfronters rorelse
oOver San Fransisco. Program for frekvensanalys av regn med viss
varaktighet finns ocksd. Forutom dessa program finns en hel rad
andra program.

2.3 Regncell studier

| badda de nu namnda studierna har man ocksa intresserat sig for
regncellernas utveckling da ett regnvader drar Over staden. Emel-
lertid blir dessa studier till sin natur begrénsade till de speci-
fikt geometriska och meteorologiska forutsattningar som galler
for varje studerat omrdde (Grigg, Labadie, Trimble och Wisner,
1976).

3. Konsultationer
3.1 Televerket (Farsta) samt FOA

Lennart Hansson och Olof Rue, Televerket (Farsta) har jamte

Sture Wickerts, FOA (Forsvarets forskningsanstalt, Stockholm) munt-
ligen lamnat upplysning om planerade studier i samarbete mellan
Televerket och FOA. | detta projektarbete ingar enligt utsago

Dr Bengt Dahlstrom, SMHI. Televerket avser att igangsatta en studie
for att se hur nederbérden dampar radiovagors utbredning (Hansson,
1975a; Hansson, 1975b och Hansson, 1974). Det finns egentligen

inte nagot speciellt intresse frAn Televerkets sida att studera
variabilitet hos nederbérden i sig Over ett stadsomrdde. Darfor

ar Televerkets understkning inte systematisk ur denna synvinkel.



Dampningen av radiovagorna beror bl a av regncellernas storlek.

| figur 4 visas utstrackningen av Televerket-FOA studie. Fran
Farsta till Ormsta har man pd | km avstand placerat ut nederbords-
matare. Strackan ar totalt 15 km. Strax vid Ormsta har man ocksa
sex matare placerade ndra nog vinkelratt mot langdstrackningen.

Matapparatur for registrering av nederbérd ar "tipping bucket"
eller en sarskild vid FOA konstruerad droppmatare (Norrvi, 1976).
En skiss av en sadan visas i figur 5. Den har utprovats vid FOA.
Principen ar den att nederbdrden omvandlas till droppar vilka rék-
nas av ett rékneverk. (Se figur 6). Droppréknaren kopplas samman
till ett storre system pa satt som framgar av figur 7. Som andra
matare har denna dropprdknare sina svagheter. Bland annat fastnar
naturligtvis en del nederbdrd langs randen av sjalva uppsamlings-
karlet. Man ar for Ovrigt intresserad av dropparnas storlek och
fordelningen av droppar.

Man har annu inte kommit igang med denna studie utan raknar att
den egentliga starten skall ske nasta sommar.

Som forberedelse till denna undersokning har man vid Televerket
gjort vissa bearbetningar av nederbérdsserier for Stockholm under
aren 1954 - 1963. Man har bland annat intresserat sig for regn-
méngder intraffade under en timme. | Stockholmsomradet spred dessa
mellan 10 till 40 mm. Man Kkonstaterade dessutom att 1-timmes-
védrdena kunde anpassas val till en lognormal férdelning. Vidare har
den vérsta manaden studerats. Pa motsvarande satt gjordes en sta-
tistisk studie pa basis av data erhallna fran Goteborg. Utvérde-
ringarna visar stora likheter med de for Stockholm. Salunda fann
man:

a) There is a considerable spread in the yearly 0.01 percent
rain intensity values between different years, in the range
10-40 mm/hour for each decade.

b) The statistical distribution of the yearly 0.01 percent
values is closely log-normal with a mean value of approxi-
mately 26 mm/hour valid for both the Stockholm and the
Gothenburg regions. The sigma-value is about 0.17 = Log (R /R).

10
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c) The "worst month" distributions are also log-normal and the
"worst month" 0.05 percent distribution is closely identical
with the yearly 0.01 percent distribution, both for the
Stockholm and Gothenburg region.

d) The yearly accumulated time of rain intensities exceeding
30 mm/hour for different years is also log-normally distributed
with a mean value of 30 minutes (0.006 percent of a year) i.e.
this value is exceeded every second year, and a value of
90 minutes (0.017 percent of a year) exceeded once in a decade.

Again the distributions for Stockholm and Gothenburg are
nearly identical.

e) There is a pronounced probability that the heavy rains occur
in the months July or August in both the Stockholm and the
Gothenburg regions.

Seventy percent of the accumulated time for rain intensities
exceeding 30 mm/hour occur in these two months on the average.

Mot bakgrund av dessa iakttagelser uttryckte man ett stort intresse
for att undersokningarna i Lund skulle komma till stdnd. Man skulle
darigenom fa en ytterligare, vardefull information om nederbords-
forhallandena i Sverige. Man tryckte sarskilt pd att matarna helst
inte skulle placeras som i Televerkets-FOA:s understkning. En mer
yttackande placering 6ver staden skulle kunna ge en bild av regn-
cellernas utbredning och dérigenom vara av speciellt varde for
Televerkets studier. Man var for ovrigt villig att bidra med rad
och erfarenheter. Vidare varnade man for att utdka forsdksprogrammet
till att omfatta andra méatningar savida icke pengar och arbetskraft
kunde stallas till forfogande speciellt darfor.

3.2 Naturgeografiska institutionen, Lunds Universitet
(kontakter: docenten J 0 Mattsson och fil lic J Ellersson)

Institutionen ar intresserad av de matningar som planeras. Man
har sedan lang tid bedrivit urbanklimatologiska studier i Lund
och dessa studier utgor pad satt och vis en fortsattning eller en
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parallell till de som utférdes som pionjararbete vid Naturgeo-
grafiska institutionen vid Uppsala Universitet under professor
A Sundborgs ledning. For narvarande pagar dock intet urbanklima-
tologiskt projekt vid Lunds naturgeografiska institution. Under
nastkommande &r kommer daremot ett sddant att pdgad under en
schweizisk gastforskares ledning. Fil lic Ellersson som &r den
forskare pa institutionen som framfor allt arbetar med nederbords-
frdgor framhaller att det ar mycket viktigt att fA belagt hur
nederboérdsintensiteten varierar i Lund. Ellersson har genom data
insamlade av naturgeografiska institutionen kunnat konstatera en
stor variabilitet av dygnsnederbérden inom Lund. Han anser det
darfor foljaktligen av stort intresse att ytterligare studier
med en betydligt battre tidsupplosning gors. Ellersson anség
att antalet matare (10) egentligen &ar nagot lagt for att kunna
folja regncellernas rorelse (stammer med uttalande for

Lennart Hansson, Televerket).

Ellersson ar intresserad av att medverka som konsult vid etablering
av observationsnatet.

3.3 Meteorologiska institutionen vid Uppsala Universitet

Under praktiskt taget hela den tid vetenskapligt arbete utforts
vid institutionen for teknisk vattenresurslara har vi haft veten-
skaplig kontakt med meteorologiska institutionen vid Uppsala
Universitet. Denna kontakt har i stort sett bestatt av ett utbyte
av rapporter varigenom vi alltsd har kunnat folja arbetet vid
Uppsalainstitutionen. Ett av de mer uppméarksammade arbetena har
varit det s k "Pluviusférsoket" i vilket man med ett mycket stort
antal kommersiella matare pd dygnsbas studerat ett areellt neder-
bordsvarde. Dessa matningar bygger pa ett tidsforlopp som ar helt
olikt det som intresserar oss. Detta bekraftas ocksd av Wickerts
(FOA) liksom tidigare av Dahlstrom (SMHI).

34 Naturgeografiska institutionen vid Goéteborgs Universitet

| ett tidigare stadium vid planlaggningen av foreslagen forsknings-
uppgift om nederbérdens variabilitet i tid och rum har vi diskuterat
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hithérande problem med docenten Sven Lindgvist som tidigare var
verksam vid naturgeografiska institutionen vid Lunds Universitet.
Lindgvist ar utan tvekan Sveriges nu framste urbanklimatologiska
forskare. Det ar var avsikt att fortfarande utnyttja hans exper-
tis. | en tidigare ans6kan var docent Lindgvist upptagen som
konsult for projeketet ifrdga vilket intygar hans positiva in-
tresse for den foreslagna studien.

3.5 Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI)

Kontakter med SMHI hanfor sig till tidigare diskussion med

dr Dahlstrom och skrivelse fran denna av 1975-03-19. Det ar tyvarr
svart att fanga upp SMHI synpunkter vilket kanske beror pa att vi
diskuterar olika problem. Det kan knappast avila det foreslagna
forskningsprojektet att studera sadana "centrala fragor" som
omndmns i refererad skrivelse. Kanske beror en del av denna asikts-
diskrepans att SMHI &ar intresserad mer av det urbana omradets in-
fluens an pa det generella nederbdrdsmonstret i en betydligt storre
omgivning. Detta ar inte malsattningen for den tillampade under-
sokning som efterstravar en studie av nederbdrdens variabilitet
som underlag for dagvattenberdkningar. | skrivelsen framhalls f ¢
den s k Metromex-studien som enligt SMHI givit betydelsefulla
resultat. Undertecknad framhaller att denna studie knappast har givit re-
sultat som kommer att vara av betydelse for den typ av undersékning
som planerats av institutionen for teknisk vattenresurslara. |

SMHI skrivelse namns inte nagot om de studier i San Francisco som
narmast liknar de som institutionen foreslagit och som har mycket
stor betydelse for forstaelsen av det urbana omradets avrinnings-
problem.

3.6 Statens institut for byggnadsforskning, Gévle
(kontaktman: M. Glauman)

Kontakt har tagits med SIB i Gévle dar M Galuman meddelade att
man nyligen avslutat ett projekt i Véstra Frolunda (Goteborg)
dar slagregn studerats. For narvarande planerar man inkdp av en
buss utrustad sa att man kan mata vind, temperatur och stralning.
Meningen ar att man skall kunna méata pa manga stallen under kort
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tid. Eventuellt skulle SIB kunna medverka till sidana matningar
i Lund.

3.7 Gatukontoret, Helsingborg
(kontaktman: Rolf Mansfeldt)

Ingenjor Mansfeldt haller for narvarande pd med att dimensionera
dagvattenledningar och utjamningsmagasin for ett 4 km0 (4Ax1 km)
stort avrinningsomrade som skall exploateras for industriandamal.
Ingenjor Mansfeldt har stallt fragan hur stor yta haftiga regn
samtidigt faller o6ver. Institutionen har informerat att sadana
studier kan komma till stdnd i Lund. Gatukontoret i Helsingborg
synes vara intresserat av att institutionens studie kommer till
stdnd. Vid telefonsamtalet - innan vi hade redogjort for vara planer fram-
gick - att Helsingborg hade egna planer pd att genomféra en
forenklad studie av nederbdrdsintensitetens rumsliga variation.
Detta ar ett exempel pa det stora behov som foreligger bland
praktiskt verksamma ingenjorer av data for korttidsnederbdrd och
dess rumsliga variation.

4. Avslutande synpunkter

Avsikten med den foreslagna forskningsuppgiften var att studera
nederbordens rumsliga variation i ett urbanomrade. Betydelsen av
detta projekt skall ses i anknytning till behovet att kunna ut-
fora sd langt maojligt en korrekt dimensionering av dagvatten-
systemet. Av de kontakter som vi tagit och som redovisats i denna
redogoérelse finns en stark respons for det planerade forsoket.
SMHI har framhallit att man borde beakta ett antal centrala fragor
som:

Hur paverkas nederbérdens fordelning av de smaskaliga
vindsystem som ibland férekommer i stora stader?

Vilken roll spelar urbant utsdanda kondensations- och
iskarnor i atmosfaren?

Vilken betydelse har den termiska och mekaniska turbulens
som uppkommer i det urbana omradet for nederbérdens bildning
och férdelning?
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Vilka dimensioner maste en stad ha for att urbana nederbords-
effekter skall uppsta?

Hur samverkar narliggande stader med avseende pa urbana
effekter?

Vi tror att dessa fragor ar intressanta att studera. De tillhor
emellertid enligt var uppfattning ett helt annat projekt namligen
frigan om urbanomradets inflytande pd nederbordsforhallanden 6ver
ett betydligt storre omradde an just det urbana. Naturligtvis kan
sddana fragor inkluderas i den foreslagna studien om de kan anses
ligga inom BFR intresseomraden. En forutsattning ar dock da att
extra medel stalls till forfogande for dessa tillkommande studier.
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1976-10-22

Leichtweiss-Institut fur Wasserbau
der Technischen Universitat,
Braunschweig

Kontaktman: Professor U. Maniak
Dipl.ing Siegert
Dipl.ing Prell berg
Dr. Grobe

Tekniska Universitetet i Braunschweig var det forsta studiebesdket
Vi gjorde under studieresan. Dar pagick ett omfattande hydrologiskt
studium inom ramen for Sonderforschungsbereich "Wasserhaushalt und
Bodennutzung", ungefar en praktisk studie av utnyttjande av mark
och vatten. Dessa studier var inte fokuserade till enbart urbanom-
raden utan de bertrde kanske langt mer manniskans ingrepp i naturen
ur generell synvinkel. Vi fick en mycket fyllig redogoérelse for
detta projekt av professor Maniak och hans medarbetare. Av speciellt
intresse i detta sammanhang - och som hade nara sammanhang med vara
planerade nederbdrdsstudier - var vad man kallade "korrelative Ab-
héangigkeiten von Niederschldgen benachbarter Stationen". Tyvarr var
erfarenheten trots allt mycket begransad eftersom man hade haft
liten tillgang till registrerande nederbtérdsmatare. Darfor hade det
ocksd varit svart att studera den rumsliga férdelningen av neder-
borden Over ett visst omrade. Emellertid demonstrerades for oss fol-
jande figur (figur 1] som atergav observationsresultat fran Nord-
tyskland. Envelopkurvan i denna figur visar hur nederbdérdsiteten
minskar med vaxande areal.

Institutet bedriver omfattande faltmatningar. Ett antal sma av-
rinningsomraden med arealer kring 1 km har anvants for utveck-
ling och test av matematiska avrinningsmodeller. Omradena ar inte
urbaniserade.

Mycket sméa jordbruksomrdden har undersokts for att studera hur
olika grodor under olika markvattenbetingelser paverkar avrinningen.
Dessa bada senare forskningsomradena har ett visst intresse for oss
genom vara undersokningar i Varpingeomradet.
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Erhallen litteratur

Wasserhaushalt und Bodennutzung, Heft 2, 3 och 4, Braunschweig 1974.

Leichtweiss-Institut fur Wasserbau, Mitteilungen, Heft 38, 39 (1973)
och 49 (1975).
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1976-10-25

Wasserglitewirtschaft und Gesundheitsingenieurwesen
Technische Universitéat,

Miinchen

Kontaktman: Dr.-Ing. W. Neumann

| Minchen bedrivs inga studier direkt inriktade pa att forsoka

bestéamma nederbordens rumsliga variation. Daremot studeras tva

urbana avrinningsomraden i staden med avseende pa séval kvanti-
tet som kvalitet. Med dr Neumann som guide besckte vi bada om-

radena.

Pullach dr en forstad i Minchens sydvastra del. Matningar bedrivs
har i ett 23 ha stort avrinningsomrade dar 8.2 ha eller 36 » utgors
av hardgjorda ytor (fig 2). Matsystemet bestar av fem avrinnings-
stationer och en nederbdrdsstation, fig 3. Ombrometern, som beskrivs
i nastfoljande avsnitt anvands for nederbdrdsregistreringen. Fig 4
visar matstationen vid avrinningsomradets utlopp dar kontinuerlig
registrering av avrinning och kvalitetsparametrarna ledningsfor-
maga, temperatur, syrehalt och pH gors. Vid denna station finns ock-
sd en provtagare for diskontinuerlig provtagning fér senare analys

i laboratorium. M&tsystemet togs i drift 1972.

Ytterligare ett urbant avrinningsomrade har studerats sedan drygt
ett ar tillbaka. Omradet utgérs av de sydliga delarna av innersta-
den och ledningssystemet ar kombinerat. Avrinningsomradet omfattar
cirka 4 kn . Ett omfattande matprogram genomférs for insamling av
speciellt kvalitetsdata vid omradets utlopp dar det finns ett bradd-
avlopp. Trots omfattande ombyggnad kan m&tnoggrannheten vid av-
rinningsstationen inte jamforas med den vid Pullachomradet beroende
pa de speciella hydrauliska forhallandena vid braddavloppet. Omradet
ar utrustat med tre Ombrometrar for nederbdrdsregistrering. Direkt

i anslutning till stationen vid utloppet har ett laboratorium

byggts for kontinuerlig saval som diskret provtagning. For kontinuer-
lig dvervakning av matdatainsamlingen anvénds en minidator placerad
i laboratoriet.

Vid diskussionen med dr Neumann visade det sig vara uppfattningar
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om matematiska avrinningsmodeller coincidera. Dr Neumann har anvant
sig av lineara reservoarmodeller, en for de hardgjorda och en for
de permeabla ytorna. Intressant ar att modell parametern har knutits
till "observerbara" fysiografiska karakteristika sasom flytlangd,
lutning och rahet.

For att hjalpa oss att fA information om nederbdrdsintensitets-
studier arrangerade dr Neumann var studiebesdk i Hohenpeissenberg,
vilket redogdrs for i nastfoljande avsnitt.

Erhallen litteratur

Berichte aus Wassergutewirtschaft und Gesundheitsingenieurwesen,
Institut fur Bauingenieurwesen V, Technische Universitat, Minchen,
Nr 9, 10, 11 och 12.
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1976-10-26

Meteorologisches Observatorium Hohenpeissenberg
Kontaktman: Dr. W. Attmannspacher

Cirka 80 km i sydvastlig riktning frAn Minchen ligger Hohen-
peissenberg - en stor kulle 989 m ¢ h, med ett gammalt kloster
och ett modernt meteorologiskt Observatorium pa toppen. Bergets
vackra lage med fri sikt i alla vaderstreck gjorde att munkarna

i klostret redan i bdrjan av sjuttonhundratalet bdrjade foreta
systematiska meteorologiska observationer. Sedan dess har obser-
vationerna med f4 avbrott fortsatt dnda till idag. Observatoriet

i Hohenpeissenberg kan darfor sidgas vara den aldsta bergsstationen
i véarlden med en sammanh&ngande serie av meteorologiska observa-
tioner.

Frdn 1950 tillhOr stationen den tyska vaderlekstjansten och dess
uppgift bestar inte endast av observationer utan ocksa "forskning

rérande forbattring av vetenskapliga och tekniska metoder for va-
derlekstjansten.”

Organisatoriskt kan stationen uppdelas pad tre arbetsfalt:
1. Radarmeteorologi, nederbdrdsstudier.

2. Atmosfarens struktur, ozonstudier.

3. Teknisk utveckling, instrumentering.

Gruppen for nederbordsstudier har koncentrerat sig pa utveckling
av metoder for berakning av areal nederbdrd med sarskilt intresse
inriktat pd anvandningen av radarteknik.

For kalibrering av radarn och jAmférande studier har ett tatt nat

av 45 st traditionella och 3 st digitala regnméatare installerats

inom ett omrade av 750 km2 i Hohenpeissenbergs narmaste omgivning,
figur 5. Gruppen disponerar en modern radaranlaggning typ EEC WR 100-5
kopplad direkt till en dator. Genom vissa halvautomatiska rutiner

kan radarekon digitaliseras och regnméngder berdknas for kvadratiska
delytor ! kn%. Sedan kan en isohyetkarta konstrueras (exempel, fig 6).
Som framgar av figuren ger aven ett forhallandevis tatt nat av regn-
matare inte mdjlighet att konstruera en tillforlitlig isohyetkarta.



Figur 5

ST.OTILIEN

-~ Rott

DAILY READ RAIN GAGE

THE SPECIAL NETWORK

31



Figur 6

cas

es

32



Regncentra observerade genom radarn passerar ofta mellan regn-
matarna. f‘

Genom anvandning av radarmatningar som input for en matematisk
avrinningsmodell kan man berékna avrinningshydrografen. Fig 7 visar
exempel pa en avrinningshydrograf berdknad for Windachflodens
avrinningsomrade med regninput uppmatt med traditionella regn-
matare och med radarn. Basta prognos fas da nederbérdens areal-
varde tas fran radarmatning.

Om berékningen gors med datorn direkt kopplad till radarn kan man
erhalla en snabb prognos som kan anvandas till direkt styrning av
t ex ett utjgmningsmagasin.

For narvarande arbetar gruppen med utveckling av helt automatiska
rutiner for drift av ndgra utjamningsmagasin i narheten av Hohen-
peissenberg.

Gruppen foOr observationer i atmosfaren utfOr rutinméssiga studier

av de hogre luftlagren med anvéndning av radiosonder. Varje geo-
fysisk dag (onsdag) uppsénds en radiosond som mater lufttryck,
lufttemperatur, relativ fuktighet och ozoninnehallet i luften mel-
lan 0 och cirka 35 km hojd. Alla data registreras via radio av en
mottagningsstation pd marken och bearbetas direkt pd datorn. Grup-
pens forskningsarbete avser i huvudsak teknisk utveckling av maét-
apparatur och jamférande studier mellan olika typer av matinstrument.

Gruppen for teknisk utveckling svarar for konstruktion, underhall
och kalibrering av alla elektroniska och mekaniska instrument i
observatoriet. Dessutom har gruppen under de senaste aren utvecklat
en helt ny konstruktion av regnmatare den s k ombrometer HP. Mata-
ren bestar av tva enheter: en droppomformare med optoelektronisk
droppréknare och en tipping bucket med elektrisk impulsrakning.
Bada matprinciperna anvands simultant for att erhalla basta mojliga
noggrannhet. Métkansligheten for droppraknaren &r 0.005 mm och mét-
omradet fran 0 till 1,7 mm/min. For tipping bucket delen ar mat-
noggrannheten (vid 200 cm2 uppfangningsarea) 0,1 mm per impuls och
matomradet fran 0 till 7 mm/min. Bade droppraknare och tipping
bucket har lineara kalibreringsfunktioner éver hela matomradet,

fig 8.
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Dessa prestanda, sarskilt for tipping bucketdelen har vi funnit
smatt sensationella. Darfér har vi under besoket gjort noggranna
skisser och anteckningar eftersom dessa erfarenheter direkt kan
anvandas for vidare utveckling av var egen regnmatare.

Erhallen litteratur

1. German Weather Service: "Meteorological Observatory Hohenpeissen
berg"”, 1975.

2. B. Anderl; W. Attmannspacher; G.A. Schnetz: "Accuracy of
Reservoir Inflow Forecasts Based on Radar Rainfall Measurements
Water Resources Research, Vol 12, No 2, 1976.

3. W. Attmannspacher: "Zur Frage der Genauigkeit beheizter Nieder-
schlagsmesser im Winter. Kurzberichte 27. Jg Heft 3, 1974.

4. W. Attmannspacher: "Radarmessungen zur Bestimmung von
Flachenniederschlagen. Naturwissenschaften 63, 313-318, 1976.
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1976-10-28

Institut Wasserbau 111, Universitat Karlsruhe
Kontaktman: Prof. E. Plate

Prof. G. Schulz

Dipl.ing. M. Binark

Forskn.ing. J. Bogardi

Studiebesoket inleddes med en diskussion med professor Plate

dar vi redogjorde for var intresseinriktning och blev informe-
rade om forskningsinriktningen pa Institut Wasserbau 111. Vid
var forfragan om institutets hydrologiska faltmatningar fick vi
veta att inga sddana bedrivs utan man &gnar sig helt at analys av
redan insamlade data.

Professor Schulz informerade om dr Wittenbergs arbete. For fyra
peglar i floden Emschers avrinningsomrdde, fig 9, har dr Witten-
berg forsokt beskriva hur den okade urbaniseringen fran ar 1952
till 1972 har paverkat flodavrinningen. For detta andamdl har tva
parail el { kopplade system av linedra reservoarkaskader anvants,
enligt fig 10. Det ena systemet beskriver avrinningen fran de hard-
gjorda och det andra frAn de permeabla ytorna. Modellen far darmed
fem parametrar som bestams genom optimering mot observerad avrinning.
Parametern a som ar en viktskonstant for uppdelning av nederbords-
input pa de bada modelldelarna visar sig ¢ka i takt med 6kad hard-
gobring och urbanisering. Eftersom oOvriga parametrar, se figll, inte
férandras utan har konstanta varden, kan prognoser goras for hur
avrinningen kommer att paverkas vid en framtida 6kning av urbani-
seringen.

Forskningsingenjor Bogardi beréttade om ett forskningsprojekt for
optimal placering av utjamningsmagasin i floden for undvikande av
éversvamningar. | projektet gors ocksad forsok att samtidigt optime-
ra i vilken ordning utbyggnaden skall ske i de fall flera reservoa-
rer krdvs samt vid vilka tidpunkter byggandet skall ske. Arbetet
har endast pagatt en kortare tid varfor manga problem kvarstar att
lI6sa. Den utvecklade metodiken torde kunna tillampas for att inpla-
cera utjamningsmagasin i kombinerat avloppssystem for undvikande av
kallardversvamningar och braddning.
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Diplomingenjér Binark arbetar med ett projekt som &r kopplat till
det foregdende. For att dimensionera utjamningsmagasinen krivs av-
rinningsdata, som Binark genererar ur en stokastisk modell for ne-
derbdrd déver en deterministisk avrinningsmodell. Att denna metod
anvinds beror pd att avrinningsserierna &r korta medan nederbérds-
serierna ar av tillrécklig l&ngd.

Studiebesoket avslutade vi med att lyssna pa ett foredrag av
professor Harboe fran Chile, som sedan tvd ar ar verksam i Minchen
Foredraget behandlade en stokastisk modell for ett reservoarsystem
bestdende av ett femtontal kraftverksreservoarer i floden Lech vés
ter om Miinchen. Harboe visade avslutningsvis hur mycket energi man
hade tjanat under perioden 1955-74 om den simulerade serien for
tappning hade anvants i stallet for den historiska.

Erhallen litteratur

Mitteilungen, Institut Wasserbau 111, Universitat Karlsruhe,
Heft 2 (1973/1976), 4 (1974), 5, 7 och 8 (1975).

Bogardi, J.; Duckstein, L.; Plate, E.J., 1976: "Scheduling and
Sequencing the Construction of Flood Control Reservoirs".
Presented at ORSA/TIMS joint Meeting, Nov., Miami.



1976-10-28

Institut fur Wasserbau und Wasserwirtschaft
Rhein.-Westf. Technische Hochschule

Aachen

Kontaktman: professor F.G. Rohde

Besoket vid tekniska hodgskolan i Aachen var ett sd att sidga extra
besdk under resan. Anledningen hartill var att vi stiftat bekant-
skap med professorerna F.G. Rohdes och G. Rouvés arbete om
"Multiple-objective planning of water resources. Detta ar mahanda
inte direkt kopplat till dagvattenproblemet men det ar dock ett
av de som nu intensivast diskuteras inom vattenresurshanteringen
Overallt i varlden. En flersytesplanering bygger i vara dagar pa
en ingdende analys av konsekvenserna av en sadan planering. Detta
leder till identifiering av parametrar som kan anses vara vasent-
liga att studera vid en sddan planering. Den sammantagna varde-
ringen - som kan goras pd olika satt - utgor basen for en varde-
ring av det projekt som man planerar. Det finns for nérvarande
flera olika modeller i bruk for att systematisera en sadan parame-
teranalys. Professor Rohde har speciellt intresserat sig for sadana
frAgor och det hittills olosta problemet att finna en optimal 10s-
ning av ett vattenresursproblem om man samtidigt skall uppfylla
flera mal

Vid samtal med professor Rohde, som for 6vrigt var knuten till om-
fattande u-landsarbeten, - framkom det att varje ar anordnas fort-
bildningskurser i hydrologi for tekniker vid de tyska hdgskolorna.
Man har en viss cirkulationsprincip som innebar att dessa kurser
flyter fran hogskola till hogskola. P4 detta satt kan man snabbt
fora ut modern kunskap till praktiserande ingenjorer.

Erhallna publikationer

1. Rohde, F.G.: "Zur Technik der Entscheidung"
2. Rohde, F.G. och Rouve', G.. "Multiple-objective planning
of water resources"
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1976-10-29

Landesanstalt fur Wasser und Abfall
Nordrhein-Westfalen, Diisseldorf
Kontaktman: Dr. H. Massing

Efter en typisk dusseldorfsk lunch dar Dr Massing var vard in-
leddes diskussionerna med att Massing redogjorde for Landesan-
staltes organisation. Chef for avdelningen i Dusseldorf &r
Dipl.-Ing. Richard Zayc medan Dr Massing forestar en av anstal-
tens avdelningar. | stort sett handlagger man frAgor som avser
vatten- och avfallsfrAgor endast i Nordrhein-Westfalen, dvs det
omrade som innesluter bl a "Ruhr-omradet". Pi detta satt arbetar
de olika landerna i forbundsrepubliken forhallandevis autonomt.
Enligt Méassings egen utsago "Water is the problem of the States,
not for the Government".

Som en presentation av oss sjalva redogjorde vi for den pagaende
urbanhydrologiska forskningen vid institutionen och dessutom om

denna forsknings allmanna lage i Sverige just nu. Massing syntes
vara mycket imponerad av den total satsning man nu gor i Sverige

och inte minst uppskattade han de jamférande studier som gjordes
vid LTH mellan icke urbaniserat (Varpinge) och urbaniserat omrade
(Klostergarden). Massing sade sig inte kanna till nagra liknande

studier.

Naturligtvis forde vi in frAgan om dagvattenprobematikens input-
problem: fragan om de kortvariga regnen och hur man skulle kunna ta
fram ett bestdmmande regn. Massing refererade darvid till en ut-
redning som gjorts av C. Abraham och som byggde pd observation av
ett storre antal regntillfallen i Dusseldorf. Inledningsvis hade
man dd uppstallt féljande synpunkter pa ett dimensionerande regn,
forutom samband mellan méngd och varaktighet, némligen

Intensiteten hos kraftiga regn som i forsta hand utgor
underlag for studien av karaktaristiska regn uppvisar
stora variationer i saval tid som rum. Antagandet t ex om
en konstant intensitet utgor en helt godtycklig forenk-
ling av verkliga forhallande och ett sadant antagande



Variationer i intensitet konmer att medféra betydande
variationer i avrinningen. For sma avrinningsomraden kom-
mer darfor antagandet om konstant intensitet att ge mindre
avrinning &n den som upptréder i verkligheten. For storre
omraden kommer variationer i avrinning fran delomraden att
démpas genom magasineringseffekt i natet. Till denna damp-
ning bidrar ocksa den tidsforskjutning som forefinns mel-
lan olika delar i avrinningsomradet.

De regnserier som ligger till grund for utvéljande av ett
dimensionerande regn tas ut genom en statistisk utvardering
av enskilda regnavsnitt. Vid denna utvardering gar i all-
manhet t ex information om "for- resp efterregn™ forlorad.
Detta leder till ett underskattande av berédknad gentemot
verklig avrinning. Ett férsummande av intensitetsvariatio-
ner och for- resp efterregn for med sig att frekvensen for
avrinning blir storre 4n den for regn.

Abraham och hans medarbetare Lyons, Schutze och Stottmann framhaller
att utvardering av dimensionerande regn - om den skall ta hansyn till
vad som sagts ovan, kraver en vasentligt mer detaljerad nederbérds-
utvardering an vad man hittills &r van vid. Men &ven med hjalp av ett
relativt rikhaltigt datamaterial kan det vara svart att konkretisera
ett dimensionerande regn om man har fordringar pa att det kan vara
andra storheter an varaktighet och regnméngd som ar intressant.
Egentligen anser man dock att an svarare an dessa statistiska utvar-
deringar for att finna ett dimensionerande regn ar fragan om det
kanske ar flera olika typer av dimensionerande regn som skall kunna
komma ifraga. Det enda sattet att finna svar pa denna fraga ar att
studera uppmaétta nederbdrd-avrinningsresultat eller en serie av test-
berékningar for olika stora maétdelar.

| Vasttyskland pagar tydligen ett mycket intensivt arbete rorande
dessa fragor och Dr Massing framhdll bl a Technische Hochschule i
Hannover som en ledande institution darvidlag. | Hannover var det
speciellt doktorerna F. Sieker och 1. Keser som varit ledande inom
denna del av dagvattenforskningen. Med en hovlig avsikt om att han
inte var vil insatt i det stokastiska betraktelsesatt som lag till
grund for ett av Dr Sieker foreslaget satt att valja ut ett dimen-
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Gewassergutekarte

des Landes Nordrhein-Westfalen

ungef. Ma3stab 1:1000000
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Zeichenerklarung

KAUM VERSCHMUTZT (oligosaprob)

GERING VERSCHMUTZT  (oligosaprob bis 3- mesosaprob)
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KRITISCH VERSCHMUTZT (13- bis tx - mesosaprob)
STARK VERSCHMUTZT (« - mesosaprob)

SEHR STARK VERSCHMUTZT (a - mesosaprob bis polysaprob)

UBERMASSIG STARK VERSCHMUTZT  (polysaprob)

Herausgeber : Landesanstalt fur Wasser und Abfall Nordrhein-Westfalen
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sionerande regn beréattade Dr Massing f6ljande. Man hade insamlat en
hel serie av nederbérdsdata for olika nederbérdsmétare och genom att
statistiskt analysera detta material i en deterministisk och en
stokastisk komponent lyckats presentera ett for studien ifrAga karak-
teristiskt nederbérdsférlopp (lampligt som underlag for ett dimensio-
nerande regn). Med denna, den s k Siekers metod, hade man ocksa
kunnat finna den nederbdrdsmatare i staden som nérmast karakterise-
rade detta dimensionerande regn.

Sjalvfallet kretsade diskussionen inte enbart kring detta problem
utan ocksd kring andra rorande dagvatten. Massing berattade saledes
om firma F.H. Kocks (Water resources engineers) modell for dagvat-
tenavrinning (SEJIM), som ju tillampats i Hamburg. Naturligtvis
fordes ocksa frdgan in pd Ruhr-omradets vattenforsorjnings- och vat-
tenreningsproblem. | detta omrdde bor ju cirka 16 miljoner manniskor
och svarigheten att klara vattensidans miljoproblem ar ju allmant
kanda. En av de darvid mycket intressanta l6sningarna av Ruhr-omradets
problem skisserades kortfattat for oss pa foljande satt.

For Ruhromradet a&r Rhen en mycket betydelsefull flod och det galler

att halla denna fororeningsmassigt intakt s langt det gar (Enligt

Dr Massing utnyttjades Rhenvattnet tre ganger). Daremot har man

gett upp floden Enscher, jmfr oversiktsskissen, fig 12. | Emscheromradet
sker nu kolbrytning, se detaljskiss, fig 13. Denna brytning sker i ett for-
hallandevis impermeabelt omrdde som gor att en fortskridande for-
samring av Emschers vatten inte paverkar Ruhrflodens vatten (Emscher-
floden har man i sjalva verket gett upp). Fran Ruhr-floden tar man
dricksvatten och ett stort reningsverk anlaggs vid Rhen for att

klara fororeningen fran Emscher-floden. Detta reningsverk kommer att

bli det tredje storsta i véarlden med en kapacitet av 21-22 m /s.

Besoket vid Landesanstalt blev mycket givande. Dr Massing var en
intressant ciceron &aven under ett "Bummeln" genom Dusseldorfs
Altstadt pd kvallen. Humanisten Massing vederkvickte oss inte enbart
med dusseldorfska ndjen utan ocksd med inblickar i en levande kultur-
tradition.
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