NORSK INSTITUTIT FOR VANNFORSKNING

Blindern

0-88/75 PRA L.10

TILRETTELEGGING AV REGNSKYLLDATA

Avsluttende rapport

5. november 1975

Saksbehandler: Lic.techn. Oddvar Lindholm, NIVA
Medarbeider: Siv.ing. Jgrn Glomnes,

Berum kommune
Instituttsjef: Kjell Baalsrud
Rapporten avsluttet oktober 1975



FORORD

Sommeren 1975 startet Oslo og Berum kommuner arbeider som skulle munne
ut 1 en systemanalyse av deler av de respektive kommuners avlgpsanlegg.
Under arbeidets gang ble behovet for en spesiell analyse av regnskyll-—

data pﬁtrengend@.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) og Berum og Oslo kommuner sgkte
derfor i fellesskap Prosjektkomitéen for Rensing av Avigpsvann (PRA) om
en bevilgning pd kr. 20.000 til et prosjekt for tilrettelegging av regn-
skylldata. Disse midlene ble bevilget av Miljgverndepartementet ved
PRA-komitéen 282. jult 1975.

Siv.ing. Jern Glommes fra Berum kommune har utarbeidet betingelsene som
EDB-programmet baserer seg pd. Siv.ing. Martin Hundstad fra A/S COMPUTAS
har stdtt for FORTRAN kodingen av EDB-programmet. Det norske meteoro—
logiske institutt har stilt til disposisjon sin NORD-datamaskin og data-
magnetband fra plumatic-mdlere (nedbgrmdilere).

For gvrig har avdelingsingenigrene JlQThauZe og N. Saltveit fra henholds-
vis Berum og Oslo kKommuner og Knut Arme Iden fra avdeling for hydromete—

orologil ve: .=2teorologisk institutt medvirket 1 prosjektet.

Brekke, 12. oktober 1975

Oddir  dinolhote
Oddvar Lindholm
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BEHOV FOR EN SPESIELL ANALYSE AV REGNDATA

L PRA prosjektet PRA L.6 "Systemanalyse av avlgpsanlegg" er det utviklet
EDB-programmer som kan analysere av1¢psledningsnet£ og avlgpsrenseanlegg.
Med disse programmer kan man simulere forholdene 1 avlgpsanleggene minutt

for minutt i en periode med nedbgr.

Nar man gnsker 8 analysere avlgpsforholdene og forurensningssituasjonen

1 et avligpssystem over en lengre periode, som f.eks. ett &r, er det ngd-
vendig & kunne simulere nedbgrforholdene over dette &ret. Den mest
logiske lgsning ville vere & beregne avigpsforholdene i ledningsnettet
og renseanlegget minutt for minutt 1 hele den periode hvor det regner.
For et middeldr ville dette bety 2-3000 beregningssituasjoner dersom
man beregnet systemet for hvert 10. minutt av avrenningsforlgpet.

Dette ville fgre til uforholdsmessig store EDB-kostnader dersom EDB-
programmer blir benyttet, og en uoverkommelig arbeidsmengde om manuelle

metoder benyttes.

Den eneste metode som né& synes brukbar, er derfor & velge ut 5-10 type-
regnskyll som skal representere alle regnskyllene som opptrer 1 det &r
som skal analyseres. For hvert typeregnskyll méd det beregnes midlere

varighet, midlere regnintensitet og antall av hvert typeregn pr. ar.

Problemet ligger i & velge typeregn som representerer de virkelige sé
godt som mu’ . En viss ungyaktighet i representasjonen vil det alltid
vere, da 5-10 typeregn aldri helt ut vil kunne gi samme forhold som de
100-200 regnskyll som man virkelig har. Men nér en likevel m& beregne
typeregn, vil dette arbeid bli meget mer ngyaktig og forenklet dersom det

EDB-program som nd er utviklet, blir benyttet,
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DATAGRUNNLAG OG DRIFT AV PROGRAMMENE

Datagrunnlaget for EDB-programmet er magnetbdnd fra "Plumatic” pluviografen.
Denne pluvicgraf produseres av Kongsberg Vépenfabrikk og er en vippeplu-
viograf hvor hvert vipp representerer 0,2 mm nedbgr. Hvert vipp blir

registrert pa magnetbéndet som trekkes kontinuerlig fram av en batteridrevet

Magnetbandregistreringer for den del av det aktuelle &r hvor nedbgren
Taller som regn, ligger vanligvis hos Meteorologisk institutt (M.I.) i
Oslo. I Norge finnes 1 dag ca. 50 Plumatic-stasjoner som alle behandles
av M.I. De som gnsker & f& beregnet representative typeregn for en
Plumatic-stasjon, kan henvende seg til avdeling for hydrometeorologi péi
Meteorologisk institutt, da den nd stdr for driften av det utviklede pro-
grammet. Meteorologisk institutt kjgrer programmet pd sin egen NORD-5
datemaskin. Kontaktpersoner er for tiden Bjgrn Aune og Knut Arne Iden

ved M.I. samt Martin Hundstad ved A/S COMPUTAS.



TEORI BAK PROGRAMMENE

Hovedhensikten med EDB-programmet er & sortere alle Arets regn i en tabell

slik det er vist i fig. 1

Intensitet

>X6

minutter

Voo
1 Y2

Fig. 1. Sortering av enkelt-regnskyll til typeregn,

Intervallgrensene for regnintensitet, Xi’ og varighetsgrensene, Yi,
kan velges fritt i programmet. Hver rubrikk i fig. 1 representerer et

typeregn. Innen hver rubrikk i figuren sorterer programmet de regnskyll

som der hgrer hjemme slik skjemaet i fig. 2 viser.

Fig. 2 viser "forstgrret” rubrikken gverst i venstre hjgrne fra fig. 1.
Typeregnet for denne rubrikken vil ha den gjennomsnittlige varighet T
minutter, den gjennomsnittlige intensitet I 1/s+ha og vil opptre n ganger

o

pr. &r.
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Fig. 2. Enkelt-renskyll i ett typeregn.

Utgangspunktet for databehandlingen er et magnetbé&nd med en rekke impul-
ser pa, og hvor tiden mellom hver impuls er kjent. Hver impuls represen-

terer 0,2 mm nedbgr.

Fgr regnskyllene kan sorteres, er det ngdvendig & etablere matematisk
stringente regler for ndr et regn starter og ndr det slutter.

Et regnskyll har i virkeligheten en kontinuerlig varierende regninten-
sitet slik at ndr et regn skal beskrives med en regnintensitet og en
varighet, md man beregne et middel for den varierende intensiteten i det
intervall som ligger mellom den definerte start og slutt.

I EDB-programmet er fglgende regler og definisjoner brukt:

i



3.1 Grenseverdier

Alle grenseverdier kan forandres i programmet ved & sette inn kort sammen
med inngangsdata for eksekvering av programmet.
a) Smd intensiteter (I) ser en bort fra.

I < X regnes ikke som regnskyll.

X kan velges fritt i programmet.

Forslag til grenseverdi:

X =2,8 1/s*ha, dvs. 13 min. mellom to vipp.

b) TFor & unngd & f& med nedbgr med kort varighet (T) og relativt
liten intensitet (I), settes en grense for dette. Det md da i
lgpet av Y minutter ha kommet minst Z mm nedbgr for af det skal
bli regnet som regnskyll.

Y og Z velges i programmet.

Forslag til grenseverdier:

Y = 60 minutter

Z = 0,8 mm,

dvs. minst 4 vipp 1 lgpet av 60 minutter etter at intensiteten
I>%. (0,8mm/h =2,21/sha.)

¢c) Dersom det er kort tid mellom to perioder som etter a og b regnes
som regu xyll, vil avrenningen fra den ene peribden interferere med
avrenningen fra den andre. Det er da gnskelig & regne begge peri-
oder som ett og samme regnskyll.
V = grense mellom to perioder som etter a og b regnes som regnskyll.

V velges fritt i programmet.

Forslag til grenseverdi:

V = 30-100 minutter, avhengig av konsentrasjonstiden i feltet.

d) Dersom det kommer nedbgr som tilfredsstiller punkt a og b, er det
gnskelig & f& utskrift av intensiteten (I) for intervaller pa
U minutter. En fdr utskrevet intensiteten (I) og varigheten (T)

1 det tidsrom I > X.



Dersom det kommer nedbgr som tilfredsstiller bdde a, b og ¢, far

en utskrift av intensiteten (I) ogsd i det mellomliggende intervall

hvor intensiteten I < X.

Forslag til grenseverdi:

U = S minutter.

3.2 Omdanning av virkelige regnskyll til regnskyll med

konstant intensitet (I) og varighet (1)

Det ble i det opprinnelige forslag for PRA 4.10 antydet tre alternativer

for omdanning av virkelige regnskyll til regnskyll med konstant intensitet.

Da en senere er kommet til at alternativ A 1 det forslaget tilfredsstiller
de flestes behov, er en blitt stdende ved det.

Prinsippet for alternativ A er vist 1 fig. 3. Igj er et rent middel over
tiden T. ‘

A

Fig.3 Inndeling i regn.

v ‘i

Regnintensitet 1/s-ha

Tid i minutter
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3.3 Utskrifter fra programmet

Foruten utskrift av slike tabeller som er vist § fig. 1 og 2, skriver

programmet blant annet ut:

1. Start-tidspunkt for regnskyll: (&r) mnd., dag, time, min.
2. Tid etter regnskyllet startet og intensiteten (I) for hvert

intervall.
Eksempel:
Start regnskyll: 1975 - 04301032
T (min.) I (1/s<ha)
0 3,0
5 L2

Disse regnskyllene kan EDB-maskinen punche direkte ut p& hullkort som kan
benyttes 1 ledningsnettprogrammet utviklet i PRA 4.6 "Systemanalyse av
avligpsanlegg".

Sorteringen av regnskyllene blir dermed, i tillegg til prinsippet vist
i fig. 1 og 2, slik som det er vist i fig. 4 hvor regnskyllene sorteres

i kronologisk orden.

Start tidspunkt |Varighet Intensitet

Mnd ,dato,time,&r min. 1/s+hs

Fig. 4. Sorteringstabell.



..:Ll....

ERFARINGER MED PROGRAMMET

L,1 Bruken av programmet

Forelgpig er programmet benyttet i en systemanalyse av Oslofjordprosjektets
alternativ 1.4.B. Prosjektet inkluderte en analyse av transportsystemet

i de vestre deler i Oslo, Bazrum og Asker, samt tunpelen fra Festningen

til Torp. Programmet valgte ut de typeregn som ble benyttet til & ana-
lysere transportsystemet i sommerhalvéret. Data fra plumatic-stasjonen

pé4 @vrevoll for 19Tk ble brukt i analysen, men plumatic-data fra tre

andre stasjoner ble beregnet 1 tillegg.

Firmaet C.-H. Knudsen utfgrer for gyeblikket en systemanalyse av avligps—
anleggene i Kongsvinger. EDB-programmet utviklet i PRA 4.10 ble benyttet

for & velge ut byperegnene som er grunnlaget for analysen,

Oslo vann- og kloakkvesen (OVK) og NIVA arbeider for tiden med en system-
analyse av et avlgpsfelt pd 219 ha med T75.000 personekvivalenter. TFeltet
kalles Bislettbekk~feltet og er kloakkert etter fellesavligpssystemet.

For & kunne simulere avlgpsnettet over hele sommerhalvéret har man benyttet
programmet fra PRA 4.10 pd plumatic-stasjonene i Vika og pé& Blindern.

Ni 8rs—serier ble analysert. Resultatet er fremstilt i tabell 1.
Varighetsintervallene gdr fra 0 til 30 minutter og fra 30 minutter og
oppover. Intensitetsintervallene er 2-10 1/s+ha, 10-20 1/s-ha,

20-40 1/s<ha og fra 40 1/s<ha og oppover. Tabell 1 viser f.,eks. at type-
regnet med varighet under 30 minutter og intensitet 2-10 1/s-ha opptrer

i middel 10 ganger pr. &r, har en middelintensitet pd 6,1 1/s-ha og en

middelvarighet pd 20 minutter.

Firmaet Ing. Chr. F. Grgner A/S utfgrer for tiden en systemanalyse av
avligpsnettet og et planlagt renseanlegg i Drgbak. Typeregn beregnet av

det beskrevne programmet danner grunnlaget for beregningene.

Meteorologisk institutt har stdtt for driften av programmet pd sin NORD-

datamaskin.
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b2 Begrensninger 1 programmet

Ved omdanning av virkelige regnskyll til regnskyll med konstant intensitet
md man midle ut "topper og daler" pd den virkelige regnintensitetskurve.
Dette fgrer til at vannfgringsflommene i ledningsnettet ogsd blir dempet.
Konsekvensen av dette er at de beregnede avlastninger 1 et eventuelt
regnvannsoverlgp blir mindre enn de man i virkeligheten vil ha. De bereg-
nede maksimalvannfdringene blir ogsad pd ethvert punkt i ledningsnettet

for sm&. Hvor store un¢yaktigheter dette representerer, er ikke under-—
sgkt forelgpig, men forfatteren er av den mening at denne ungyaktighet

ikke er avgjgrende, sett i forhold til andre usikre forhold.

Nér det gjelder datagrunnlaget fra plumatic-mélerne, er dette forelgpig
noe begrenset bide geografisk og i tid. Det er svert fi stasjoner som
har mer enn fem &rs registreringer med plumatic-méleren, For gvrig

registrerer midlerne nedbgren kun i den del av &ret hvor nedbgren faller

som regn.
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SAMMENDRAG

Prosjektet som beskrives, er finansiert av midler fra PRA-komitéen
(Prosjektkomitéen for Rensing av Avlgpsvann) ved Milj#verndepartementet.

Det er utviklet og testet et EDB~program som definerer, utvelger og sorterer
regnskyll fra det datamateriale som finnes pé magnetbénd fra "Plumatic—
pluviografen”. Hensikten med denne sortering er 4 velge ut et mindre

antall typeregn (5-20) som skal representere alle regnskyll 1 ett &r.
Programmet beregner midlere regnintensitet, varighet og antall pr. &r

av hvert typeregn. Disse typeregn vil gjdre en systemanalyse av et
avlgpssystem over en lengre periode mulig. Dersom man skulle simulere
avrenningen i ett &r for alle de regnskyll som i virkeligheten opptrer,

ville det sprenge alle fornuftige gkonomiske rammer.

Programmet er tilgjengelig for alle og drives av Det norske meteorologiske

Institutt i Oslo.
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APPENDIX
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BEREGNINGSEKSEMPLER

I det fglgende er beregningseksempler fra 19T4-serien ved Vika Plumatic—

stasjon vist.

Bilag 1 viser at typeregnet med intervallgrenser 0-30 minutter og
10-20 1/s*ha opptrddte T ganger pr. &r, med et middel pd 12 minutter og
12,8 1/s*ha. For gvrig er varighet og intensitet for hvert av de 7 regn

innen gruppen vist.

Typeregnet med intervallgrenser over 30 minutter og 10-20 1/s<ha hadde
T tilfeller pr. &r med middel 65 minutter og 14,5 1/s+ha, mens typeregnet
med grenser 0-30 min og 20-40 1/s-ha opptrédte 5 ganger pr. &r med midlere

varighet 13 minutter og midlere intensitet 27,4 1/s.

Bilag 2 og 3 viser en sortering i kronologisk rekkefglge av alle regnskyll
1 registreringsperioden. Man ser f.eks. at det fgrste regnet opptridte

i méneden mai, den 28. klokken 20.02 i &ret 19Thk. Dette regnet varte i
360 minutter med midlere intensitet 3,8 1/s-ha og hadde en nedbgr pa

8,2 mm. Totalt ble 112 regn registrert, med en total varighet pa

8680 minutter. Nedbgrhgyden var 300,3 mm mens midlere regnsintensitet av

alle regn var 8,5 1/s<ha.

Bilag U4 viser utskrift fra 5 av de 112 regn som er falt. Alle 112 regn

skrives ut |~ samme mite som vist 1 bilag 4. Man ser f.eks. at regnet som
falt 20. juni 19TL k1. 17.58, varte i 10 minutter. I de fgrste 5 minutter
var intensiteten 130,k 1/s°ha mens de siste 5 minutter hadde en intensitet

pd 20,3 1/s<ha.

~-—000=-~

ODL/OFA
31.10.75
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Bilag 1

7 REGNSHYLL MsINTENSITET 10.8 = 23,98

a6

VARIGHEY VARIGHE T INTENSITEY
g = 32 ¢ MIN, ( L/S5/HA )

5 18,3

18 13,0

15 11,3

20 19,1

20 13,2

15 13,3

) 29,0

MIODEL 12 12,8

7 OREGMSKYLL M7INTENSITET  to.p = 22,8

26
VARIGHETY VARIGHET INTENSITET
IVER 33 C MIN, ( L7574 )

5% 12,1

49 17,5

35 18,3

70 13,9

135 13,3

on 19,3

in 111

MINDEL 68 14,5

5 REGNSKYLL M/INTENSTITEY 22,0 » 42,2

26
VARISHETY VARIGHET INTENSITET
2 = 33 ( MIN, ( L/S/HA )

10 23,4

5 22,1

5 20,5

28 37,7

20 28,9

MIDDEL 13 27,4
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IS4 21:35 1974 35
3714 23383 1974 15
/18 A333 1974 33
3/21 93193 1974 95
9421 21154 1974 20
9722 13133 1974 8a .
/23 22312 1974 15%
0/2¢ 15347 1974 7
9/24 18y 3 1974 35
$/25 7y 3 1974 85
9728 17353 1974 25
928 113511 1974 ip
9/28 4363 1974 265
9/2% 21y 2 1974 23
9/29 g2;25 1974 215
9/33 143458 1974 5
127 2 213 7 1374 145
127 8 123 1 1974 55
137 5 19:13 1974 73
12712 4343 1974 93
18412 13317 1974 32
13715 7:52 1974 37
12713 22519 1374 252
12a/23 3p 3 1974 4n
12723 8; 3 1974 261
12722 53145 1974 54
12722 14:83 1974 455
11/ 8 23;43 1974 583
11/ 3 17522 1374 517
117 3 183585 1374 189
117 9 22333 13874 153
{1713 5y 7 1374 24
1171y 63 7 1974 59
11743 7352 1974 42
11/11 12322 1974 16a
11714 3338 1974 35
11714 7383 1974 99
11714 113 5 1974 45
11714 (9211 1974 189
11719 (72342 1974 65
11719 13317 1374 233
11715 23317 1974 65
11724 19:3% 1974 185
11725 3343 1974 27
11728 53492 1874 iz
11725 9:55 1974 27
127 2 12383 1974 45

REGUSKYLL 112

(2T GHET (MIN) 3632

U BR{RMENGDE (VM) . 334,33

MIDDELINTENSITET (L/5 PR, 44} 8,3
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START REGNSKYLL ¢
T O{HIN)
2

5
12

START REGNSKYLL 3
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