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Forord til skrift nr. 16

[ efterdret 1973 blev Dansk Ingenierforenings Spildevandskomité reorgani-
seret. Ved reorganisationen overtog den nye spildevandskomité nogle enkelte
arbejder 1 mere eller mindre fuldendt stand. Indholdet af dette skrift nr. 16
forela fuldt fmrdigt, og den nye spildevandskomité har derfor kun anset det
for en ekspeditionssag at udgive dette verdifulde materiale.

Den tidligere spildevandskomité handlede klogt ved til stadighed at til-
skynde til opretholdelse af de regnmalere, hvorpa det statistiske materiale om
regnskyl er baseret. Gennem dartiers mélinger er etableret et statistisk materi-
ale af international standard. Materialet er behandlet ganske som 1 skrift
nr. 2, som blot omfattede en kortere arreekke. Hermed er forbindelsen til den
traditionelle ingeniarmassige anvendelse sikret.

Dette skrifts basismateriale vil snart blive givet anden form for bearbejdelse
ved hjelp af statistiske teorier. Desuden overfores idag selve kurvematerialet
til EDB med henblik pé en statistisk bearbejdelse som baseres pa det enkelte
regnskyl som en statistisk begivenhed. Begge disse bearbejdningsformer lider
af en manglende tilknytning til dimensioneringsmetoder. EDB giver imidler-
tid rige muligheder for at gere denne mangel midlertidig og spildevands-
komiteen har besluttet at prioritere udviklingen af mere avancerede dimensio-
neringsmetoder hajt.

Poul Harremoés
Professor
Formand for DIF’s
Spildevandskomité



Bestemmelse af regnraekker

Tidligere materiale

Narvaerende skrift er en forts®ttelse af og et supplement til;

a) Dansk Ingenierforenings Spildevandskomite’s skrift nr. 2: ,,Bearbejdelse
af diagrammer fra de af Stads- og Havneingenierforeningen opstillede
selvregistrerende regnmalere for arene 1933-1947%, udgivet 1950, og

b) Dansk Ingenierforenings Spildevandskomité’s skrift nr. 6: ,Bestemmelse
af regnrekker for regn af sterre hyppighed end fem gange drlig samt angi-
velse af formler og diagrammer til dimensionering af regnvandsbassiner®,
udgivet 1953.

Det i disse to skrifter behandlede materiale omfatter felgende pluviogram-
mer :

Skrift nr, 2: Gentofte 1933-47
Odense  1933-47
Arhus 1933-47
Alborg  1939-47

Skrift nr. 6: Odense  1936-41 (hele ar)

Sommerhalvar

I skrift nr. 2 foretoges en bearbejdelse af data for de regnskyl, der optreder
med en gennemsnitlig arlig hyppighed pa 5 eller derunder. Pa grundlag heraf
opstilledes regnriekker og regnformler svarende til overbelastning 1/2, 1, 2 og
5 gange irlig og svarende til regnvarigheder mellem 5 minutter og 4 degn.

I skrift nr. 6 foretoges en bearbejdelse af data for de regnskyl, der optreder
med en gennemsnitlig arlig hyppighed pa 20 eller derunder. P4 grundlag
heraf opstilledes regnrekker og regnformler svarende til overbelastning 1/2, 1,
2, 5,10, 15 og 20 gange arlig og svarende til regnvarigheder mellem 5 minutter
og 4 degn. Endvidere opstilledes formler til beregning af regnbassiner.

Det samlede foreliggende materiale

Det materiale, der er behandlet i nerverende skrift, omfatter felgende pluvio-
ETAImImer ;
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Gentofte 1933-62 (30 sommerhalvar)
Odense  1933-62 (30 sommerhalvar)
Arhus 1933-54
og 1957-62 (28 sommerhalvar)
Alborg 1939-62 (24 sommerhalvar)
Esbjerg  1934-36,
1939,
1952-59,
1961-62 (14 sommerhalvir)
Vejle 1937-40,
1943-45,
1947,
1957-60,
1962 (13 sommerhalvar)
Odense  1936-41 .
og 1952-62 (17 hele 4r)
Arhus 1957-62 (6 hele ar)

Der er saledes i den nye bearbejdelse medtaget pluviogrammer for nogle
ar 1 perioden 1933-47, som ikke var medtaget i skrift nr. 2. Det g®lder pluvio-
grammer fra Esbjerg og Vejle.

Bearbejdelsen af materialet er foretaget af konstrukter G. Lindholdt, civil-
ingenipr Bent Hansen og ingenigrfirmaet Akvadan-Harvey A/S. EDB-behand-
lingen er udfert af 1/S Kommunedata,

Beskrivelse af den anvendte fremgangsmade

Fremgangsmaden ved bearbejdelse af pluviogrammerne er den samme, som
er beskrevet 1 skrift nr. 2. Angaende detaljer henvises derfor til dette skrift,
men der skal her gives et resume af fremgangsmaden.

Grenseveerdierne for den nedber, der er medtaget ved bearbejdelsen af
pluviogrammerne fra alle malestationerne 1 sommerhalvarene, har veret de
samme, som er angivet i skrift nr. 2. Verdierne fremgar af tabel 1.

Ved bearbejdelsen har det dog vist sig, at grensevardierne for de korteste
tidsintervaller er sat for hejt, saledes at man ikke fik tilstreekkelig mange re-
sultater til at opstille regnrekker for 5 gange arlig hyppighed (n = 3).

For de lengere tidsintervaller kan grensevaerdierne derimod s&ttes noget
hejere end 1 tabel 1. Ved fremtidige bearbejdelser kan anbefales de i tabel 2
angivne grenseverdier,



: dbar, der er medtaget ved bearbejdelsen for n =35 (sommerhalviret).

s 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 60

25 31 34 37 39 42 44 46 47 49 50 3573

2 3 4 6 § 10 12 16 20 24 36 48 96

70 85 90 105 11,5 120 125 128 130 13,5 140 155 18,0

Tabel 2

Laveste grense [or nedber, der bar medtages ved fremtidige bearbejdelser for n =3

Regnvarighed (min.) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0

Graenseverdi for
nedber (mm) 21 29 34 37 39 42 44 46 48 50 52 55

Regnvarighed (timer) | 2 3 4 6 8 10 12 16 20 24 36 48 96

Grensevardi for ,
nedbar (mm) 1.5 85 95 105 11,5 120 125 13,7 140 145 155 175 200

Tabel 3

Laveste granse for nedbar, der er medtaget ved bearbejdelsen for n = 20 (hele dret — Odense og Arhus).

Regnvarighed (min.) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Gransevardi for
nedbar (mm) 07 10 12 14 16 17 18 19 20 21 22 23

Regnvarighed (timer) 2 3 4 6 § 10 12 16 20 24 36 48 96

Grensevardi for
nedbar (mm} 31 36 40 48 53 57 60 67 72 78 B84 95 11,4 i

Tabel 4

Laveste prense for nedber, der ber medtages ved fremtidige bearbejdelser for n= 20,

Regnvarighed (min.) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Grensevardi for
nedber (mm) 08 12 15 1,7 19 20 21 22 24 25 26 27

Regnvarighed (timer) | 2 3 4 6 8 10 12 16 20 24 36 48 96

Gransevaerdi for
nedber (mm) 36 42 46 53 36 60 62 6% 72 75 80 90 110
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Grenseverdierne for den nedber, der er medtaget ved bearbejdelsen af
pluviogrammerne fra Odense og Arhus for hele dret, har veret de samme, som
er angivet 1 skrift nr. 6. Veerdierne fremgar af tabel 3.

Ved bearbejdelsen har det vist sig, at grenseverdierne for de lange tids-
intervaller (over 20 timer) er sat for heijt, siledes at man ikke fik tilstrekkelig
mange resultater til at opstille regnrakker for n = 20.

For tidsintervaller mindre end 20 timer kan grenseverdierne derimod sw®t-
tes lidt hejere end i tabel 3. Ved fremtidige bearbejdelser anbefales de i tabel 4
angivne grensevardier.

Gennemgang af pluviogrammerne

Pa det papir, der benyttes i pluviograferne, svarer 1 mm regn til 4 mm, og tiden
10 minutter svarer til 5,25 mm.

For hvert af de i tabel 1 angivne tidsintervaller opseges pa kurverne de
strekninger, for hvilke middelintensiteten for det givne tidsrum er sterst,
d.v.s. man opseger det sted pi kurven, hvor man finder den sterste ordinat-
differens mellem to punkter, hvis abscissedifferens er lig den givne tid.

Arbejdet er udfert manuelt ved hjzlp af et transparent papir med et ind-
tegnet malediagram.

For hvert regnskyl eller tet pd hinanden falgende regnskyl er foruden den
storste veerdi for et givet tidsinterval ogsd medtaget eventuelle andre verdier
over grensevardien, idet der dog er set bort fra de n®rmeste 6 timer for og
efter den sterste vaerdi. Dette fordi man mener, at eventuelt optraedende gen-
tagelser af overbelastninger inden for s kort et tidsrum som 6 timer ikke har
nogen betydning.

Hyis der inden for et givet tidsinterval optrader to eller flere regnskyl, der er
afbrudt af pauser med tervejr, bestemmes middelintensiteten uden hensyn til
pauserne,.og de fundne verdier medtages, sdlenge de ligger over de i tabel 1
angivne grensevardier.

De pd den ovenfor beskrevne mide fundne nedbersmangder for hver sta-
tion (mélt i mm) opferes for hvert dr i et skema som vist i tabel 5, der er en
gengivelse af et tilfeldigt skema fra Arhus for dret 1941. Disse skemaer kaldes
A-skemaer.

For hvert regnskyl, der har interesse, angives dato og klokkeslet for regn-
skyllets begyndelse samt en bogstavbetegnelse til identificering af regnskyl-
lene.

En stregien rubrik i A-skemaerne betyder, at den for denne varighed fundne
nedbarsmangde ligger under grensevardien og derfor er uden interesse, En
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parentes om et tal betyder, at regnen er ophert, men at middelintensiteten,
ndr regnens varighed tenkes udstrakt til den for den pageldende rubrik an-
givne tid, ligger over den fastsatte grenseverdi for denne varighed og derfor
skal medregnes.

Ved arbejdet med pluviogrammerne er Meteorologisk Instituts ,,Oversigt
over vejrforholdene® anvendt dels som kontrol, dels som supplement, hvis
méleren 1 en periode har veret ude af funktion, idet man har taget vardier
for degnnedbersmangden fra den ved den pigeldende station nermest be-
liggende meteorologiske observationspost.

Observationernes sortering

Nér man har fiet et A-skema for hvert ar for en station, noteres alle regnskyl
med samme varighed op for sig, hvorefter de nummereres efter sterrelse og

indfores 1 et B-skema, hvoraf et udsnit er vist 1 tabel 6.

De i A-skemaerne angivne bogstavbetegnelser er ogsd anfert 1 B-skemaerne,
sdledes at man er i stand til at felge de enkelte regnskyl pa disse skemaer.
Séfremt det enskes, kan man let finde tilbage til A-skemaerne og siledes kon-
statere, hvornar regnskyllet er indtruffet.

De i B-skemaerne i rekke nr. 1 angivne verdier er altsd de sterste verdier,
der er observeret inden for det pigzldende tidsrum.

Da definitionen pd en regnrekke som bekendt er sddanne sammenharende
veerdier af varighed og intensitet, som inden for et bestemt tidsrum lige ofte nds
eller overskrides, ses det, at alle vaerdier 1 samme vandrette rekke danner en
regnrakke. Rekkens nummer angiver det antal gange, disse verdier nas eller
overskrides 1 lebet af den periode, de til grund for verdierne lagte observa-
tioner har strakt sig over.

Ved behandling af materialet fra Gentofte er observationsperioden f.eks.
30 4r. R&kke nr. 30 nas eller overskrides altsda gennemsnitlig én gang om aret,
hvilket som regel udtrykkes ved, at hyppigheden er n =1, P4 samme méde
er verdierne i ra&kke nr, 60 den til n = 2 svarende regnrekke o.s.v. Regnrack-
ken for n=1 svarer til rekke nr. 15, og regnreekken for n = % til rekke nr. 6.

Fejlkilder
De vigtigste fejlkilder ved pluviografen, registreringen og aflesningen er
felgende

Urverksfejl
For hurtig eller for langsom gang har neppe nogen vasentlig betydning i
sammenligning med andre fejl.

11



6
19 sy 0%k (0'8€) TE £'of g'vr (U'ge) (T'se) #og oLz 89T O%t | TLT €'9r 09T ST BRI SPT OPT TET <zl 011 #6 0L g
5 @ o2 @ ¥ g B D D XE® ¥ QO Xe |y P B p3 yB yYB yg W ep P Y2 2
679 9'8F (P'Sk) T'6E 0'8E #'9f L'og (€9€) €990 T'Sf T6T 04T 0%z | €D €91 691 (£'s1) (£ST) ©ST (Z'sT) o%I 9'TT 0Tl 90T o'v i
b O Xu =] qj HE ae 12 xu 0 X ap ap p= pa pa ao a0 a2 a ap W ac] i BB
9'¢e (S'6¥) 6'9r (¥'sw) E'6f (T'L0) T 99t (S'6E) S'6€ L0E T8 09T | 81T 1T 90T 061 TET SUT 09T ST L%T 1 911 o8 5
ip b il X i) 12 12 CE R - i () ¥ j2 X Bp Bp  @p  @p  @p  op a0 a0 ot W D
969 D0S &ib 9Sh PSP 9'tR ¥OF TLE S9F pof (8T §'TE LTE | TEr 91T 1 T 0T 90T 00T LT 9ST 0D TEl < ¢
1 il 0 9] i b e g 13 ae an 0 = ] @ i X XE X Xe H xn XE T R S T
¢'69 1'ls s'ov (0'8p) (9'cw) (v'sp) 9Ty S'Tv Tee L'or (T'se) e LeE | L'sz 9'8z (0'02) 0'9z (3%} 85z LST 0%C S%1 991 €Ll 6 &
Z ® § § 0O 0O *® xw W @ =} P B> D2 O O o 2 2 D a2 9O I W
6'6L (0'€S) 0'€S T 0'8k 0¥ (9%ck) u'sk Oop TLE £9f TOE e |(L0E) L0E 908 S0F FOE EDE TOE 197 VIT 1T L1 S c
@3 Iz 12 12 g 9 (n) ) 0 12 e b1 pa e = ®e »ru e e =e J2 »m Ja R OAD
998 s'9L (O'wL) (0'pl) 0L P'EL TEL 8TL TEL TOL 019 005 €%C | L' 9'EE S'EE PEE €'Ff 678 BRI 10 vEZ 0€T LT 9% z
AD A2 AD AD AD A2 AQ AD AD A pa pa  @E 1= IE J L 1= I I I# £ @w @m @l 1=
STEL L€01 056 (006) 0'06 998 9S8 08 608 1'SL 0'6D P69 89 | 000 +'US VIS 08P L'tF 008 SLE 0TE S67 RET 9LT $01 I
pa pa pa pa pa pa pa pa pa pa AD AT AD Ao A A2 AD AD AD AD Aa AD A AD am
95 8 9L ¥T 0 0r 9L TT ol g g t £ T |09 8§ 08 <S¢ OF S£ 0 SZ 0T €I Ol &

I

Iouy Ianinurm
LEGI-EE6] PUDAD LOf SN J0f APYDUUSIL dP2L2NISG()

9 |1eqe L

(eways-q)

™
—




I nogle tilfelde har uret stdet stille nogle timer, i andre tilfzlde veret til
reparation i nogle dage. Til delvis erstatning for manglende pluviogrammer
er for regnvarigheder pd 1-4 degn benyttet Meteorologisk Instituts degn-
mélinger. Herved kan opsta fejl, idet feks. 2 degns nedber kan vaere faldet
inden for 24 timer, men der er ingen mulighed for at korrigere herfor.

En undtagelse er Gentofteméleren, hvor man har kunnet erstatte mang-
lende registreringer med resultater fra Kebenhavns kommunes to pluvio-
grafer ved Emdrup Banke og Velundsgade,

Tromleakselfejl og svommebeholderaksefejl
Hvis skrivetromlens aksel ikke star nejagtig lodret, vil den linie, der optegnes
pa pluviogrammet under den af en haevert forarsagede temning af svemmer-
beholderen, fa en anden hzldning end normalt, og der fremkommer en fejl 1
aflesningen af regnstyrkerne. Det samme gelder, hvis svemmebeholderens
akse ikke er lodret,

Fejlen vokser meget sterkt med nedberskurvens h&ldning og kan derfor
blive stor for de sjeldne, kortvarige regnskyl.

Hevertfe]l

Hvis hzverten er tilstoppet, temmes méleren ikke. Muligvis kan svigtende
tomning ogsd skyldes, at regnen er for svag til at s@tte heverten i funktion.
Stregen fortseetter i sd fald vandret pa papiret efter at have niet 40 mm.

Delvis tilstopning af haverten kan medfere, at maleren temmes langsomt
(i lobet af flere timer). Det viser sig pa pluviogrammet ved, at stregen nar
40 mm og derfra fortsetter, ofte i en belget linie, langsomt nedad igen.

De to nazvnte fejl bliver rettet ved tilsyn af maleren naste morgen.

En normal heverttomning varer ca. 5 minutter, og i dette tidsrum registre-
res ingen regn. Ogsd ved fejlfri heverttemning opstir derfor en fejl, som er
desto sterre, jo sterkere det regner under temningen. Fejlen afhjzlpes ved,
at man tegner en lodret streg gennem midtpunktet af temningslinien, som
ikke er helt lodret, og forlenger regnkurven pi begge sider af den lodrette
streg (foroven og forneden) til skering med stregen.

Opstillingsfejl

Regnmalerens placering i forhold til bygninger, treer og lignende kan ind-
virke pa resultatet, idet der pd grund af disse genstandes tilstedeverelse dan-
nes lufthvirvler. Sifremt der ved visse vindretninger dannes et ,regnlae” 1?5-

regnmalerens plads, bliver resultatet ved disse vindretninger i hgj g:rad &
virket deraf. 4 =T




Om disse forhold henvises til:
Henning Madsen: Korrektion af nedbersmalinger, udfert af Det danske

meteorologiske Institut som klimatologiske meddelelser nr. 2, Charlotten-
lund 1972.

Pasningsfejl

Papiret ber hverken bruges for lenge eller skiftes for ofte. Med tydelig dato-
angivelse pd kurverne kan papiret udmarket bruges i mange degn, hvis der
blot ikke optreder h&verttemninger. Ved opsegning af regnverdierne for de
lengste varigheder er det en fordel, at samme papir indeholder kurver for
mange degn, idet det letter overskueligheden.

Det skennes rimeligt at skifte papiret og temme beholderen, nar denne er
halvt fuld. Derved opnas tillige, at man far ferre haverttemninger, der som
nevnt medlarer en vis unejagiighed.

Hvor datoangivelse mangler, kan Meteorologisk Instituts observationer
n&sten altid bruges til fastleggelse af datoen. ;

Maleglassets indhold efter hver h&verttemning ber noteres pa pluviogram-
met som kontrol.

Aflesningsfejl
Ungjagtighed ved aflesning af pluviogrammerne medferer fejl i den bereg-
nede regnstyrke. Fejlen vokser med tiltagende regnstyrke og aftagende regn-
varighed.

Det har betydning for aflesningsnejagtigheden, at skrivestiften fungerer
perfekt og tegner en tydelig tynd streg pa papiret.
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Materialets bearbejdelse

Materialet for sommerhalvarene fra hvert malested

1 perioden 1933- 62 er bearbejdet med henblik pa opstilling af regnreekker for
n=35, 2,1, 1 og L for hvert af malestederne Gentofte, Odense, Arhus og
Aalborg og for n=35, 2, 1 og § for hvert af mdlestederne Esbjerg og Vejle.

Resultaterne af dette materiale fremgar af bilagene 1-6. Herpd er vist de
direkte observerede vardier for ovennazvnte regnrekker samt for n=<;.
Endvidere er angivet de malte storste verdier for hver varighed, d.v.s. sva-
rf:ndf: til n =45 for Gentofte og Odense, n == for Arhus, n =5 for Alborg,
n =14 for Esbjerg og n = 45 for Vejle.

Pa grundlag af B-skemaerne blev regmintensiteter malt 1 mm/t, min. omsat
til intensiteter malt 1 1/sek/ha ved relationen:

1 mm/min. = 10*: 60 = 166,7 1/sek/ha.
Er der siledes i lebet af t, minutter registreret N mm nedber fas
_ N-10%
1,060

F

=166.7 ? (1/sek/ha)

De 1 skemaerne, bilag 1-6, angivne sammcnhmcnde vaerdier af regnvarig-
hed ¢, (min) og regnintensitet i (I/sek/ha) for n =1, 3, 1, 2 og 5 for hvert obser-
vationssted blev afsat pa dnbbelllr_‘:garﬂmisk papir med t, som abscisse og
med i som ordinat. Ligesom ved udarbejdelsen af skrift nr. 2 var der ved
udarbejdelsen af nervaerende skrift en forventning om, at de afsatte punkter
ville gruppere sig omkring en ret linie, der kan udtrykkes ved formlen:

logi=logec—ualogrt,

der kan omskrives til regnformlen:

hvor ¢ og o er parametre, der afh@nger af overskridelseshyppigheden n. Det
konstateredes da ogsa, at punkterne for n < 2 med god tiln@rmelse 14 pa en
ret linie, idet dog i-vardierne for ¢, =5 og 10 min. i de fleste tilfelde 14 for
lavt. For n = 5 grupperer punkterne sig omkring 2 rette linier, hvis skerings-
punkt for Gentofte, Odense, Arhus og Alborg har abscissen t, = 4 timer, for
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Esbjerg 27 timer og for Vejle 2 timer. For n = 2 grupperer punkterne sig lige-
ledes omkring 2 rette linier, bortset fra Odense og Vejle. Skeringspunkt er for
entofte 6 timer, Arhus 2 timer, Alborg og Esbjerg 3 timer.

Ved udarbejdelsen af skrift nr. 2 blev der foretaget en grafisk udjevning
af de observerede i-vardier.

For at mindske usikkerheden pd bestemmelsen af parametrene ¢ og o er
udjeevningen ved nerverende bearbejdelse foretaget ved en regressionsana-
lyse (mindste kvadraters metode) ved hjelp af et af [/S Kommunedata udar-
bejdet APL-standardprogram. Ved denne metode bestemmes analytisk den
regnformel (parametrene c og «), der giver bedst tilpasning til de observerede
i-veerdier.

Det kunne som ovenfor anfert rent grafisk konstateres, at visse observa-
tionsdata métte udskydes, for at regnrekkerne for n < 2 kunne udtrykkes ved
en enkelt regnformel af ovennzvnte type.

For Gentofte-observationerne blev der foretaget en serlig undersegelse
for at fa fastsldet, hvilke punkter der burde udskydes, idet der opstilledes
formler for observationerne i intervallerne:

Smin. =t =96k (25 observationer)
10 min. = ¢, =< 96h (24 observationer)
15min. =t <96h (23 observationer

)
20 min. =t, < 96h (22 observationer)

Resultatet blev, at den bedste tilpasning (min. middelfejl p log i) opnéedes,
nir observationerne for t,=5 og 10 min. blev udskudt. For de ovrige 5
observationssteder blev der alene foretaget en grafisk undersagelse, hvorved

A log |

log 1.
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konstateredes lignende forhold som for Gentofte. Samtlige . lokalformler”
blev herefter konsekvent baseret pd intervallet 15 min. <¢, <96 h, mens i-
veerdierne for £, = 5 og 10 min, fastsattes som de observerede verdier afrundet
t1l nermeste multiplum af 5 1/sek/ha.

Programmet testede endvidere, om observationsverdierne fordelte sig til-
feldigt om den rette linie:

logi=loge—ualogt,

I flere tilfelde konstateredes en ,gruppevis” fordeling (se fig.), som indice-
rer, at en bedre tilpasning kunne opnds ved en svagt krum kurve, der f.eks.
kan udtrykkes ved regnformlen:

i=cxt *—d
eller
log(i+d)=logc—ualogt,

hvor d er en parameter, der som ¢ og « er athengig af overskridelseshyppig-
heden n. Regressionsanalysen besverliggeres imidlertid noget ved anvendelse
af denne formel, og da d for n < 2 vil antage smé vardier, valgte man at blive
staende ved den oprindeligt valgte formel.

De opstillede formler og disses gyldighedsomrader fremgér af bilag 10,

For n =35 antager d noget storre verdier, men under hensyn til den benyt-
tede udj@vningsmetode valgtes det her, for hvert malested at benytte 2 formler
af typen

AT —&
i=¢cXI,

med hver sit gyldighedsomréade, som ligeledes fremgar af bilag 10. Det ses,
at omrddet varierer noget fra malested til mélested, For Alborg blev observa-
tionerne for ¢, = 5 og 10 min. ikke medtaget, da de skennedes at ligge for lavt,
For de gvrige malesteder var visse observationer for de smé t -vaerdier ikke
medtaget 1 B-skemaerne, idet de 14 under grenseverdierne.

Idet T betegner den vardi af ¢, for hvilken de to formler giver samme verdi
af i, er de to formlers gyldighedsomrader:

Ir,n‘u’n*ﬂ—:Hr{—:T
T =t=<9h

Det kunne (grafisk) skennes, at T for n=15 métte ligge 1 intervallet
2h = T=4h En nejagtigere fixering af T skete ved opstilling af de to form-
ler (for hvert malested), idet T tillagdes vaerdierne 2h, 23h, 3h og 4h. Herefter
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valgtes den formelkombination, som bedst tilpassede de observerede vardier
af i. For Gentofte, Odense, Arhus og Alborg fandtes T= 4k, for Vejle 2k og

for Esbjerg 24 h.

Landsregnraskker og landsregnformler

Foruden regnformler for sommerhalvaret for hvert af malestederne Gentofte,
Odense, Arhus, Alborg, Esbjerg og Vejle angives i skemaet, bilag 10, ogsa
regnformler for hele landet. Fremgangsmaden ved opstilling af disse beskrives
i det felgende.

I Spildevandskomitéens skrift nr. 2 omtales en undersegelse af nedbarsfor-
holdene 1 de forskellige dele af landet, foretaget med henblik pd at bestemme
de fundne regnreekkers gyldighedsomrédde. Undersegelsens resultat var nega-
tivt, idet der ikke fandtes nogen klar sammenh@ng mellem den 4rlige ned-
bersmengde og de kraftige regnskyls optraden.

Bearbejdelsen af diagrammerne for perioden 1933-47 viste for n = 1/2 og
n=1 en tydelig forskel mellem de forskellige mélesteder. Dette farte til op-
stilling af én regnrekke for Gentofte og Odense, en anden for Arhus og en
tredie for Alborg. For n = 1 var regnrekkerne for Arhus og Alborg dog sam-
menfaldende.

Man kunne pa grundlag af det ret begraensede observationsmateriale ikke
afgore, om afvigelserne fra det ene malested til det andet skyldtes tilfzldig-
heder, eller de skyldtes, at nedbersforholdene pa de forskellige mélesteder
virkelig er forskellige.

Efter at maleperiodens lengde nu stort set er fordoblet, har det derfor
veeret vigtigt at undersege, om man stadig kan konstatere de samme forskelle
fra milested til malested. Undersegelsen viser, at forskellen er mindre, nir
man betragter hele maleperioden 1933-62, end for perioden 1933-47. Dette
peger 1 retning af, at forskellene er tilfzldige, og at man fir et bedre resultat
ved at betragte hele landet under ét.

Det kan siledes nzvnes, at regnraekkerne for Gentofte og Odense, opstillet
alene for perioden 1948-62, for n=1/2 og n=1 ligger noget hojere end for
perioden 1933-47, medens de tilsvarende regnrekker for Arhus og Alborg
ligger lavere 1 perioden 1948-62 end i perioden 1933-47.

Betragtes f.eks. de fire mdlesteders regnrekker for n=1/2 for perioden
1948-62, er der meget ringe indbyrdes forskel. Dog ligger vardierne for
Odense noget hojere end verdierne fra de tre andre mélesteder for de korte
varigheder, men noget lavere for de lange varigheder.
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Opstilling af regnrekker geldende for hele landet — landsregnrakker — kan
pa grundlag af det foreliggende materiale foregd pa to forskellige mader. De
kan opstilles enten som ,,gennemsnitsregnrekker” eller som ,,puljeregnrak-
ker*.

~Oennemsnitsregnrekker™ bestemmes pa grundlag af de allerede opstillede
lokale regnrazkker, idet man for hver varighed beregner gennemsnittet af var-
dierne fra de enkelte malestationer med vegt efter stationernes antal af
observationsar.

LPuljeregnrekker” bestemmes ved, at man lader observationerne fra alle
malestationer indgd 1 én pulje, hvorved man far et materiale svarende til det
samlede antal observationsar. 1 det foreliggende tilfzlde har man materiale
fra Gentofte i 30 4r, Odense i 30 4r, Arhus i 28 4r, Alborg i 24 4r, Esbjerg i 14
ar og Vejle i 13 ar, ialt altsd 139 observationsar.

Opstilling af ,,puljeregnraekker” er den mest korrekte fremgangsmade, men
den er langt mere arbejdskrevende end opstilling af ,,gennemsnitsregnrak-
ker®. En sammenligning af resultaterne ved anvendelse af de to metoder pa
samme materiale har vist, at forskellen er meget lille for n > 1. Man har der-
for anvendt ,,gennemsnitsregnrekker” for n > 1.

For n =1 afviger vardierne 1 ,,puljeregnrekken” noget fra verdierne 1 den
tilsvarende ,,gennemsnitsregnrekke®. (Puljeverdierne er gennemgdende min-
dre). For disse n-vardier er benyttet , puljeregnrakker®,

Ved opstilling af landsregnrazkker har man som nzvnt 139 ars observatio-
ner til rddighed. Det er derfor fundet forsvarligt at angive regnrekker gzl-
dende for hele landet for n-vardier ned til 1/20, selv om der for Esbjerg og
Vejle kun foreligger observationer for 14, henholdsvis 13 ar.

I skemaet, bilag 7, er gengivet de direkte observerede veerdier for hele lan-
det. -
I skemaet, bilag 10, er angivet landsregnformler for n=1/20 og n=1/10
foruden de tidligere nevnte formler for n = 1/5.

Ved opstilling af landsformlerne var det for n <1 (puljerekker) muligt at
opni en rimelig tilpasning med en enkelt formel. For n=2 og 5 (gennem-
snitsrekker) matte 2 formler anvendes. Ligesom ved opstilling af lokalform-
ler” var det ogsd her nedvendigt at udskyde visse observationer, saledes at
gyldighedsomradet varierer noget med n, sidan som det fremgér af bilag 10.

Det kraftigste regnskyl, der er observeret 1 hele perioden 1933-62, faldt i
Gentofte den 31. juli 1959. Det begyndte kl. 16,45 og gav 103,7 mm regn pa
3 timer. Dette regnskyl har givet de starste observerede verdier for alle varig-
heder fra 10 minutter til 4 degn og har altsd leveret hele gverste linie 1 ske-
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Pluviogrammer registreret 31.07.1959
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maerne, bilag 1 og bilag 7, bortset fra verdierne for 5 minutter, som stammer
fra to andre regnskyl. '

Regnskyllet den 31.7.1959 er ogsa registreret af Kebenhavns kommunes
pluviografer i Emdrup og pa Nerrebro, men med langt mindre nedbersver-
dier og fordelt over to adskilte perioder. Dette viser, at samme regnskyl kan
give pluviogrammer, der afviger staerkt fra hinanden, pa mélesteder, der ligger
tet ved hinanden.

Regnreaekker geeldende for hele aret

Materialet fra registreringen hele dret i Odense og Arhus er bearbejdet med
henblik pad opstilling afl regnraekker for n= 20, 15, 10, 5, 2, 1 og 1/2. Resulta-
terne af dette materiale fremgar af bilagene 8 og 9.

P3 grundlag af regnrekkerne 1 skemaet, bilag 8, (Odense 1936-41 og 1952-
62) er opstillet regnformler, geldende for hele aret. Disse regnformler er gen-
givet 1 skemaet, bilag 11.

Regnformlerne for hele dret i Odense for n=1/5, n=1/2, n=1ogn=2
ber dog ikke anvendes. Ved sammenligning med de tilsvarende formler for
sommerhalvaret 1 Odense (bilag 10) kan det konstateres, at formlerne for hele
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aret i de fleste tilfzlde giver lavere intensitetsverdier end formlerne for som-
merhalviret. Dette gzlder siledes for n= 1/5 ved varigheder over ca. 7 timer,
for n=1/2 ved varigheder over ca. 6 timer, for n=1 ved alle varigheder og
for n = 2 ved varigheder under ca. 30 timer.

Hvis regnformlerne for hele dret og for sommerhalvaret havde varet base-
ret pd observationer fra den samme periode, ville formlerne for hele aret nad-
vendigvis give hgjere intensitetsverdier end formlerne for sommerhalviret
eller i hvert fald ikke lavere vaerdier. Nar formlerne for hele dret i Odense,
baseret pa perioderne 1936-41 og 1952-62, giver resultater, der ikke stemmer
med sommerhalvars-formlerne, baseret pa perioden 1933-62, ma det skyldes,
at nedbersforholdene 1 de 17 ar, hvorfra man har observationer hele aret, har
veret anderledes end 1 hele den 30-arige periode, hvorfra sommerhalvars-
observationerne stammer.

De i skemaet, bilag 11, anferte regnformler for n = 5, geldende for Odense
hele aret, afviger meget lidt fra de i skemaet, bilag 10, anferte formler for
n =75, geldende for Odense i sommerhalvéret. I stedet for at bruge formlerne
i skemaet, bilag 11, kan det derfor anbefales at bruge formlerne 1 skemaet,
bilag 10.

For n=10 og n= 20 er der ikke opstillet formler for sommerhalviret. En
sammenligning af formlerne i skemaet, bilag 11, geldende for disse n-verdier
for hele aret, med formler for sommerhalvéaret, kan derfor ikke forctages.
Derimod kan de nye formler sammenlignes med de 1 skrift nr. 6 opstillede form-
ler for hele dret (Odense 1936-41). Denne sammenligning viser, at periodens
udvidelse fra 6 ar til 17 ar ikke har medfert nogen vasentlig eendring.

Materialet fra registreringen hele dret i Arhus er som navnt bearbejdet, og
resultatet fremgdar af bilag 9. En sammenligning af regnrekkerne 1 skemaet,
bilag 9, der er baseret pd 6 ars observationer, med regnrekkerne i skemaet,
bilag 3, der er baseret pa 28 sommerhalvars observationer, viser, at sa godt
som alle nedbersverdierne i skemaet, bilag 9, er lavere end de tilsvarende
verdier i skemaet, bilag 3. Dette viser, at nedbersforholdene 1de 6 ar 1957-62
ikke er typiske for hele perioden, og at der derfor ikke vil veere nogen rime-
lighed i at bruge regnrazkkerne fra bilag 9 som grundlag for opstilling af regn-
formler for hele aret. Dette er derfor ikke gjort, men arbejdet udsettes, indtil
der foreligger et storre materiale.

Som et kuriosum kan nmvnes, at det vandrigeste degn 1 Danmark 1 felge
Meteorologisk Instituts oplysninger indtraf den 9. juli 1931 1 Marstal. I degnet
fra den 8.7. kl. 8 til den 9.7. kl. 8 faldt 168,9 mm regn, I det foregiende degn
faldt der 43,0 mm regn.
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Sammenligning af nye og &ldre regnformler og regnraekker

I skemaet, bilag 12, er foretaget en sammenligning af de nu opstillede lands-
regnrekker med de i Spildevandskomiteens skrift nr. 2 opstillede regnrek-
ker. Sammenligningen er kun foretaget for varigheder fra 5 minutter til 40 mi-
nutter, hvor regnrakkerne har sterst interesse for ledningsberegninger.

For de mindste varigheder (5, 10 og 15 minutter), hvor regnformlerne ikke
i alle tilfezlde har gyldighed, er regnintensitetsveerdierne i bilag 12 fastsat
direkte pd grundlag af de observerede verdier (jir. bilag 7). Vardierne er af-
rundet til mulipla af 10 I/sek. ha/.

En grafisk fremstilling af regnformlerne for hver malestation og for hele lan-
det er givet i diagrammerne, bilag 13-19.

For de mindste varigheder, hvor regnformlerne ikke er gyldige, er vist
punkterede kurver, som er fastlagt pd grundlag af de i skemaerne, bilag 1-7,
angivne intensitetsvardier. Der er dog foretaget en vis afrunding.

Det anbefales at anvende landsregnraekkerne.

Sammenligning af regnformler og regnraskker for n = 1/2
Landsregnformlen i = 820 x ¢~ %73 har samme a-vardi som de tidligere op-
stillede regnformler for Gentofte, Odense, Arhus og Alborg, og der er altsd
et konstant forhold mellem vardierne i den nye landsregnrekke og vardierne
i de tidligere opstillede regnrekker. De nye verdier ligger ca. 109, hajere end
verdierne 1 den hidtil benyttede regnrazkke for Gentofte og Odense, (i=
750 x t7%73), medens de ligger ca. 149, lavere end veerdierne i den hidtil be-
nyttede regnrekke for Arhus (i=950 x 17 %7?) og ca. 4%, lavere end vear-
dierne i den hidtil benyttede regnraekke for Alborg (i =850 x 17 %77),

Med henvisning til bilag 12 skal specielt n@vnes, at regmintensiteten for et
10 minutters regnskyl er:

140 1/sek./ha efter den nye landsregnrakke

130 I/sek./ha efter den gamle Gentofte-Odense-rekke
165 1/sek. ha efter den gamle Arhus-rekke

145 1/sek./ha efter den gamle Alborg-rezkke.

Disse vaerdier er som navnt fastsat direkte pa grundlag af de observerede
verdier og ikke ved inds=ttelse 1 regnformlerne.

Sammenligning af regnformler og regnraekker for n = 1
Landsregnformlen i = 600 x ¢~ %7! har en lidt mindre c-veerdi og en lidt min-
dre g-veerdi end den tidligere opstillede regnformel i = 650 x ¢ %" for Gen-
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tofte og Odense og giver i forhold til denne formel verdier, der er en ubetyde-
lighed (indtil ca. 2%) mindre for de korte varigheder og lidt sterre (indtil ca.
8 7) for de lange varigheder.

Landsregnformlen i = 600 x ;%7 giver for alle varigheder noget mindre
verdier end den tidligere opstillede regnformel i = 750 x ¢~ %73 for Arhus og
Alborg, for de korte varigheder ca. 15-16% og for de lengste varigheder ca,
4%,

Specielt skal n®vnes, at regnintensiteten for et 10 minutters regnskyl er:

110 I/sek./ha efter den nye landsregnrekke
110 I/sek./ha efter den gamle Gentofte-Odense-raekke
130 1/sek./ha efter den gamle Arhus-Alborg-rekke.

Disse vardier er som navnt fastsat direkte pa grundlag af de observerede ver-
dier og ikke ved indsattelse i regnformlerne.

Sammenligning af regnformler og regnrakker forn =2

Den tidligere opstillede regnformel i = 550 x t~%72 blev benyttet for alle fire
malesteder, skant tilpasningen til observationerne ikke var helt god, navnlig
ikke for de korte varigheder, hvor formlen gav for heje verdier. Den nye lands-
regnformel bestar af to rette linier (knzkpunktet ligger ved 3 timer) og giver en
bedre tilpasning til observationerne. Den nye regnformel giver i forhold til
den gamle verdier, der for korte varigheder er indtil ca, 15% mindre, for va-
righeder over 3 timer ca. 2% storre.

Sammenligning af regnformler og regnraekker forn=5
Den tidligere opstillede regnformel i = 300 x t- %77 blev benyttet for alle fire
malesteder.

Tilpasningen til observationerne var heller ikke i dette tilfelde s@rlig god,
men er nu forbedret ved den nye formel, som bestar af to rette linier med knzk-
punkt ved 4 timer. Den nye regnrekke giver i forhold til den gamle vaerdier,
som for korte varigheder er indtil ca. 10% mindre, for varigheder mellem 1
time og 36 timer indtil ca. 10% sterre og for de l&ngste varigheder indtil ca.
5% mindre.

Generel sammenligning

Ved opstilling af regnformlerne i Spildevandskomitéens skrift nr, 2 sggte man
at gore formlerne for de forskellige mélesteder og de forskellige n-vaerdier si
ensartede som muligt, selv om tilpasningen til observationerne pa den made
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ikke blev helt god. Man opnédede bl.a. at kunne anvende o = 0,73 for n=1/2,
n=1ogn=2 for alle fire malesteder.

Motiveringen herfor var dels, at formels@ttet pd den made blev lettere at
arbejde med, dels at man ikke turde legge for stor vegt pa observationernes
spredning, da materialet var ret begrenset.

Efter at materialet nu er udvidet fra 54 observationsar til 139, er bestem-
melsen af regnrekkerne blevet mere sikker. Dette motiverer, at man nu har
fastlagt regnrezkkerne 1 bedst mulig overensstemmelse med observationsma-
terialet.

Som tidligere na&vnt har man undersegt, om en bedre tilpasning kunne
opnas ved anvendelse af en regnformel med en ekstra parameter, Desuden har
det veeret overvejet, om man skulle forsgge at fa formeldekning ogsa for de
korteste regnvarigheder ved at anvende formler af en anden type end ekspo-
nentialformlen i = ¢ x t™7 Dette er af forskellige grunde opgivet og udsat til
en senere lejlighed, hvor man eventuelt vil tage spergsmalet om regnrekkers
anvendelse ved dimensionering op til en principiel undersegelse.

Beregning af regnbassiner

I ,Ingenieren® nr. 6 for 11. februar 1950 angav civilingeniererne P. H. Rends-
vig og Ejner Larsen en metode til en tiln@rmet beregning af rumfanget af
regnbassiner samt varigheden af det regnskyl, der bestemmer bassinrumfan-
get. I Spildevandskomitéens skrift nr. 6 er anfert formler og diagrammer, som
kan_bqr}ﬁtg;_‘.{ ed denne beregningsmetode,

Disse formler og diagrammer er nu korrigeret svarende til de 1 n®erverende
skrift opstillede nye regnformler.

Formlerne til beregning af bassinrumflang og regnvarighed samt de konstan-
ter, der indgar 1 formlerne, er anfart 1 skemaet, bilag 20. Det tilsvarende dia-
gram fremgéir af bilag 21.

Det skal fremh&ves, at den angivne metode til beregning af regnbassiner
indeholder forskellige tiln®rmelser.

Det ser ud til, at metoden er pa den usikre side ved meget sma bassinafleb
(mindre end 2-4 1/sek.) og specielt ved sma n-verdier (n mindre end 1/5 4 1/20).
Det ma derfor anses for snskeligt at fa foretaget en direkte undersogelse af
det nedvendige bassinrumfang ved sméa bassinaflab.

Beregningsmetoden forudsatter, at bassinaflebet er konstant under fyld-
ningen, hvilket som oftest ikke er tilfzldet.
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Resumé og forslag

Resumeé

Nerverende skrift er en viderefprelse af Dansk Ingenierforenings Spilde-
vandskomité’s skrifter nr. 2 og 6 og indeholder en bearbejdelse af de forelig-
gende pluviogrammer fra regnmalere 1 Gentofte, Odense, Arhus, Alborg,
Esbjerg og Vejle 1 perioden 1933-62.

Fra denne periode foreligger pluviogrammer for sommerhalvirene i fol-
gende omfang: Gentofte 30 ar, Odense 30 ar, Arhus 28 &r, Alborg 24 ar,
Esbjerg 14 &r og Vejle 13 ar.

Endvidere foreligger pluviogrammer for hele aret i folgende omfang: Odense
17 ar og Arhus 6 ar.

Pa grundlag af dette materiale er opstillet regnformler, geldende for som-
merhalvdret, for hvert enkelt malested samt for hele landet under ét. Disse
formler fremgér af bilag 10 og er desuden fremstillet grafisk pa bilagene 13-19.

Formlerne har felgende form:

=gt B

Her betyder i regnintensiteten (l/sek./ha), t, regnvarigheden (minutter eller
sekunder), medens ¢ og o er konstanter, der afh@nger af antallet af arlige over-
belastninger (n).

For hvert af malestederne angives regnformler for verdier af n mellem 1/5
og 5, for hele landet desuden for n= 1/10 og n=1/20.

Pa grundlag af materialet fra heldrsregistreringen er forsegt opstillet regn-
formler geldende for hele dret. Resultatet heraf er dog, at de formler, der er
opstillet for sommerhalvirene (for n < 5), ogsd md benyttes som geldende for
hele dret, indtil et starre observationsmateriale for hele aret foreligger. Bear-
bejdelse al materialet med henblik pa opstilling af regnformler for n= 10 og
n =20 (hvilket forudsetter registrering hele iret) omfatter kun mélestederne
Odense og Arhus. Da Arhusvardierne ikke er typiske for hele 30-ars perioden,
anbefales det for n =10 og n =20 at benytte regnformlerne for Odense (se
bilag 11, 14 og 19).

Den samlede bearbejdelse for hele landet omfatter nu ialt 139 sommer-
halvar, fordelt pd 6 malesteder, medens de tidligere bearbejdelser omfattede
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54 observationsir. Bestemmelsen af regnrzkker og regnformler er derved
blevet mere sikker. En sammenligning viser, at den forskel, der tidligere kon-
stateredes mellem de forskellige mélesteder, navnlig for smd verdier af n, er
blevet mindre.

Dette peger i retning af, at forskellene er tilfeldige, og motiverer opstilling
af landsregnraekker (se bilag 19). I skemaet, bilag 12, er foretaget en sammen-
ligning mellem landsregnrekkerne og de tidligere opstillede lokale regnrak-
ker for regnvarigheder fra 5 minutter til 40 minutter,

P4 bilag 20 og bilag 21 er angivet formler og diagrammer til brug ved be-
regning af regnbassiner efter en metode angivet i ,Ingenieren™ nr. 6 for 11,
februar 1950.

Spildevandskomiteens forslag

Spildevandskomiteen anbefaler, at man anvender landsregnr&kkerne som
gzldende for hele landet. De er fremstillet grafisk pd bilag 19. De tilsvarende
regnformler er opfert nederst i skemaet, bilag 10 (for n £ 5) og i skemaet,
bilag 11 (for n = 10 og 20). Regnintensiteterne for smd varigheder fremgar af
skemaet, bilag 12, everst.

Konstanterne i regnformlerne fremgér desuden af skemaet, bilag 20.

Disse regnrekker og regnformler gelder for hele dret. Formlerne forn=35
anvendes tillige for sommerhalvaret alene.

English Summary

The present paper supplements papers nos. 2 and 6, published by “The Com-
mittee of Sewage Disposal”. It contains a treatment of available pluviogram-
mes from rain-gauges in Gentofte, Odense, Arhus, Alborg, Esbjerg, and Vejle
during the period 1933-1962.

Pluviogrammes from said period are available for the following number of
summer half-years: Gentofte 30 years, Odense 30 years, Arhus 28 vears,
Alborg 24 years, Esbjerg 14 years, and Vejle 13 years.

Furthermore, pluviogrammes are available for the following number of full
years: Odense 17 years, and Arhus 6 years.

Based upon this material, precipitation formulas have been set up for each
location as well as for the country as a whole. The formulas, which are valid
for the summer half-years only, are presented in enclosure 10, and are
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graphically illustrated in enclosures 13-19. The formulas are presented in the
following form :

[ = intensity of precipitation (I/sec/hectare) and

t, = duration of storm (minutes or seconds)

¢ and « are constants, which depend upon the number of annual overloadings
(n).

For each location, precipitation formulas are set up for values of n between
1/5 and 5. For the country as a whole, formulas are also given for n=1/10
and n=1/20.

Based upon the all-year registrations, it was attempted to set up formulas
valid for the full year. However, the material available proved insufficient,
and consequently the formulas set up for the summer hallyears (for n < 5) are
to be used for the whole year, until more full-year data become available.
Treatment of the material for the purpose of setting up formulas for n =10
and n =20 (which implies all-year registrations) only comprises values from
Odense and Arhus. Since the values from Arhus are not typical for the entire
30 years’ period, it is recommended to use the formulas for Odense as regards
n= 10 and n = 20 (see enclosures 11, 14 and 19),

The entire treatment for the country as a whole now comprises a total of
159 summer hall-years, distributed on 6 measuring stations, as against the
previous 54 observation years. The basic material for setting up precipitation
series and formulas has thereby become more reliable. A comparison shows
that the differences which existed between the various measuring stations in
the past, especially for small values of n, have been reduced.

This seems to indicate that the differences are quite random and justify
the setting up of country-wide precipitation series (see enclosure 19). The table
of enclosure 12 compares the countrywide precipitation series (upper part of
the table) and previously established local precipitation series (lower part of
the scheme) for durations of 5 to 40 minutes.

Enclosures 20 and 21 present formulas and diagrammes for storm water
storage pond calculations according to a method described in “Ingenieren®
no. 6 of February 11, 1950.

In enclosure 21, the abscissas represent the storage outflow in litres per
second per hectare impervious area, and the ordinates the content in litres
per hectare impervious area (upper curves) as well as the duration of the
storm in seconds (lower curves).
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- i ittee of
Proposals for precipitation series made by the Comm|

Sewage Disposal

: -ountry-wide
The Committee of Sewage Disposal recommends that the ¢

precipitation series be used for the country as a whole. A Efﬂp_tllcgi] rﬂpr?iﬂ;l
tion is shown in enclosure 19, The corresponding preciP‘m“C’ﬂdfc,’r_iEe Vvl
found in the lower part of the table, enclosure 10 (for 7 < {5] Bt i st
of enclosure 11 (for n =10 and 20). The intensity of precipitatlon ;
durations is shown in the table of enclosure 12, upper part.

The constants of the precipitation formulas appear in the ta
20.

These precipitation series and formulas are valid for

formulas for n < S are furthermore used for the summer half-

ble of enclosure

the whole year. The
year exclusively.
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Bilag 10

Regnformler for sommerhalvaret

i=c,t, *(t 1 minutter, { 1 /sek./ha)

. L . .
i=e¢, -t *(1,1sekunder, i i 1/sek./ha)
Gyldighedsomrade
Milested " € €, o I,
1/5 1130 24360 0,75 20 min, — 4 degn
1/2 750 14300 072 ot
1 510 8600 0,69 Lymn, =4dogn
Gentofte 2 335 4470 .64 10 min. — 6 umer
2 620 13370 0,75 & timer — 4 dogn
5 200 2430 062 15 min. — 4 timer
5 480 11230 0,77 4 timer — 4 dagn
1/5 1520 JEA00 .79
1/2 910 19620 0,73 15 mi 4
Odense 1 670 13310 0,73 Lman.—~4dagn
2 470 B600 0,71
5 208 2630 0,62 10 min, - 4 timer
5 360 aE60 0,72 4 timer — 4 doen
1/5 1880 43740 {80
1/2 880 16780 0,72 15 min. — 4 degn
1 610 10720 0,70
Arhus 2 27 3930 061 5 min. — 2 timer
2 610 12620 0,74 2 {imer — 4 degn
5 228 3010 0,63 10 min. — 4 timer
3 463 10440 0,76 4 timer — 4 degn
1/5 1080 272350 0,74
| 1/2 B30 1648{) 0,73 15 min, — 4 dogn
1 620 11350 0,71
A]bnrg 2 417 6450 0,67 15min. — 3 ttmer
2 370 11320 0,73 3 timer — 4 degn
3 231 3030 0,63 15 min. — 4 timer
3 445 9380 0,75 4 timer — 4 degn
1/2 T80 14870 0,72 .
1 680 13510 0,73 Lvain,, = 4 degn
Bsbjerg 2 365 4750 0,63 10 |:|:_1in. — 3 timer
2 670 14440 0,73 3 timer— 4 degn
3 228 2770 0,61 5 min, — 24 time
3 395 7530 0,72 24 time — 4 dagn
142 aE0 12450 0,71
1 570 10430 o.M 15 min. —4 degn
Vejle 2 460 2420 0,71
5 176 1EG0 0,58 25 min, — 2 timer
3 345 6580 0,72 2 timer — 4 degn
1/20 2190 55600 0,79 50 mmi 4d
1/10 1810 45960 0,79 oo,
1/5 1250 28070 0,76
1/2 820 16290 0,73 15 min. — 4 degn
Hele landet 1 Aio0 10980 0,71
2 370 5300 0,65 10 min. — 3 umer
2 560 11120 0,73 3 timer — 4 d@gn
5 216 2730 0,62 S min. —4 timer
3 440 5450 0,75 d timer — 4 dogn
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Bilag 11

i=c, -t *(t 1minutter, i 11/sek/ha)
i =e.rt, " (t, 1 sekunder, i 11/sek/ha)

Regnformler for hele aret

(Odense, registrering i perioderne 1936-41 og 1952-62)

Gyldighedsomride
Malested n 6. & o t,
1/5 1910 57130 0,R3
1/2 1210 32010 0,80 ;
1 630 12510 0,73 Ly, =iagEn
2 430 7550 0,70
od 5 2001 2430 Dal Smin. — 4 timer
e 5 365 6960 0,72 4 timer — 4 dogn
10 116 1150 0,58 5 min. — 4 timer
10 295 5860 0,73 4 timer — 4 degn
20 kS 640 0,53 5 min. — 4 timer
20 305 7750 0,79 4 timer — 24 timer
Bilag 12 Landsregnraekker sammenlignet med

Regnintensiteter, angivet i l/sek/ha

tidligere opstillede regnraekker

Varighed r, minutter
Grundmateriale n
& 10 15 20 25 30 35 40
= 350 280 240 205 172 144 133 119
] 310 230 190 170 142 123 109 98
; 1 260 150 160 128 108 94 54 76
Dbsarxiatmner og regaformler L 200 140 | 114 5% o% a8 61 56
for periodan 1933-62 1 | 150 10 | 88 72 61 54 481 437
2 uo [T8 64 53 45T 406 36T 336
5 2O 52 4an,3 337 204 26,2 238 219
Gentofte-Odense - 180 130 104 84 72 63 36 51
Observationer Arhus 3 230 165 | 132 107 91 79 7l 6
Alborg 1 205 145 | 118 95 1 71 63 58
?ﬂgr reegrl;lgi;;:;]er Gentofte-Odense 1 155 110 a0 73 62 54 48 5 44.0
193;4? Arhus-Albarg 1 180 130 | 104 84 72 a3 36 51
Hele landet 2 130 935 78 62 52 439 410 372
Hele landet L - 451 368 315 M7 249 227

J

Regnintensiteterne til hejre for den tykke streg er beregnet pd grundlag al regnformlerne.
Regnintensiteterne til venstre for den tykke sireg er fastsat pd grundlag af observationeene.
Regrintensiteterns i den nederste del af skemaet er taget fra tabel 9 i Spildevandskomitéens skrift nr. 2,
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Bilag 20 Landsregnformler

og formler til beregning af regnbassiner

Regnintensitet i = c,, - t, * (t, 1 minutter, i 1 I/sek/ha)
Regnintensitet i = c, -t * (t, 1 sekunder, i 1 |/sek/ha).
Regnvarighed t. = H - a~''* sek. (a er bassinaflebet i I/sek/red. ha)

i £ 1—=&
Regnbassiner Bassinrumfang——=K-a * l/red. ha
@-F |
Antal overbelast- I Gyldigheds-
ninger pr. r omrade c. e, i 1 1-a i = c-é S D._]J; K=H-

n x x l—u
L 20 min; —4 degn | 2190 55600 079 12T 0,27 141.000 530,000
& 20 min, —4 degn | 1810 43960 079 127 027 11008040 417,000
i 15 min, —4depn | 1250 28070 076 132 032 109,200 346.000
1 15min, —4degn | 820 16290 0,73* 137' 037 03000 265,000
1 |i5min. —4degn | 600 10980 071 141 041 85.500 209.000

2 10min, — 3 timer | 370 5300 065 154 034 106.300 197,500
2 Jtimer—4 degn | 560 11120 0,73 137 037 58100 157.000

5 S5min. —4 timer | 216 2730 062 1,61 061 73.200 119.500

5 4 timer — 4 degn 440 9450 075 1,33 033 31.600 94,700
10 Smin. —4 timer | 116 1130 053 1,79 0,79 67.600 86000
10 4 timer — 4 degn 295 see0 0,73 1,37 037 24,200 65.300
20 5 min, —4 timer 71 G40 ﬁ 189 089 47.500 53.500
20 4 timer — 4 degn s 7750 079 127 027 11.600 43,800

Konstanterne for n = 5 er baseret pd landsregnformlerne.
Konstanterne for n = 10 og 20 er baseret pA Odense-formlerne.
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Dimensionering af regnbassiner
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