Regns hastighet og retning

Av Oddvar Lindholm og Bjern Aune
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Norsk Hydrologisk Komité og NTNF’s VAR-utvalg har
finansiert en fase II i prosjektet «Arealfordeling av korttids-
nedbor», hvorfra denne artikkelen har sin bakgrunn.

Problemorientering

Grunnen til at regns hastighet og retning
er av ‘interesse for VA-teknikere er det
store utslaget i den maksimale vannfarin-
gen som oppstdr i avlgpsvannets transport-
system.

Dersom et regn faller over et nedbgrfelt
med lik regnintensitet over hele feltet i de
samme tidspunktene vandrer ikke regn-
skyllet over feltet og avispet renner av
nedstroms som om man dro et teppe lang-
somt nedover. Med andre ord blir regnets
avlep i nedstromspunktet fordelt jevnt
over tid (Den tiden det tar for «teppet»
4 passere enden i feltet).

Nir regnet vandrer fra overst i feltet
nedover langs avlgpsledningene i samme
fart som avlgpsvannet renner i rorene, fis
en effekt som om «teppet» ble rullet opp
ovenfra og «tepperullen» ndr frem til
enden av feltet med et slag. Med andre
ord nir regnet folger flombalgen nedover
i feltet bygges denne opp hele veien og kan
bli meget stor. Man kan her tale om et
dynamisk tillegg i flomtoppen som er svart
stort. Tiden som vannet passerer pd blir
tilsvarende kort.

Dersom regnet vandrer oppstroms i fel-
tet blir avrenningen strukket over lengre
tid enn normalt og flomtoppene blir til-
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svarende mindre. Etter teppeanalogien
kunne man da si at teppet dras i enden
sakte nedover samtidig som dette holdes
igjen noe og strekkes ut i lengderetningen
(ma da vere fleksibelt).

Regn som vandrer pi tvers av stromret-
ningen i feltet gir ikke noe nevneverdig
dynamisk tillegg i avlepet. Tvert i mot blir
avlepet noe dempet da avrenningen fra
den ene siden av feltet rekker & renne inn
i hovedledningen for den andre siden av
feltet kommer med sitt bidrag. P4 denne
miten strekkes ogsi avlgpet noe ut i tid.

Prosjektgrunnlag

Milingene av regn har foregitt i 1983
i omrddet Vestbanen—Blindern—Holmen-
kollen—Frognerparken i Oslo. Stasjons-
plasseringene er vist i figur 1. Disse fem
stasjonene avgrenser et omride pid ca. 6
km?

Hver stasjon har en PLUMATIC pluvio-
graf som registrerer hver 0,2 mm nedbor
som en impuls pd en magnetbind. Tids-
opplesningen er 1 minutt.

Magnetbandene er gitt som input til en
datamaskin som midler nedbsren for hvert
5. minutt. Tidsopplesningen er derfor 5
minutter i selve beregningsarbeidet.
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For & kunne beregne et regns hastighet
er det hensiktsmessig 4 definere et punkt
i bygens utstrekning. Dette punktet er
valgt til regnets intensitetsmessige tyngde-
punkt.
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relative plassering.

Bygens tyngdepunkt er definert ved ko-
ordinatene x og y. Disse beregnes ved
folgende uttrykk:

11-Y1+12-Y2+I3-Y3+I4-Y4+15-Y5
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regnintensitet pd stasjon i
X-koordinaten til stasjon i
Y-koordinaten til stasjon i
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Beregningsresultater

Tabell 1 viser et eksempel p3 hastig-
hets og retningsberegninger for et regn
som falt 3. september. X og Y koordina-
ter er beregnet for hvert 5. minutt, hastig-

het og retning relativt til tyngdepunktet,
slik det 18 i foregiende 5. minutt, samt
hastighet og retning relativt til tyngde-
punktets plassering ved regnets start.

Tabell 1. Eksempel pé beregning av et regns hastighet og retning.

BYGEHES HASTIGHET OG RETNING
B R R E NSRS R RN NN NN FREXRS

REGI'BYGENS START 15.10 3/0C9
SLUTT : 15.39 3/09
REGNBYGENE ER MIDLET FOR HVERT 5 MIi,
(0 GRADER ER #OT NORD)
RELATIVT FORRIGE RELATIVT FURSTE
5 HIR TYNGDEPURKT TYNGDEPHY
4R FRA TIL X Y HASTIGHET RETHING H‘STIGHVT RETUING
M/TIHE GRADER M/TIN GREDER
0 0 5 2396 813 0 0 0 0
1 5 10 2292 1162 4377 343 L3717 383
2 10 i5 2570 230 11671 1632 3647 1832
3 15 20 §u7 2663 35819 325 9667 32¢C
4 20 5 1368 3993 17179 22 10010 L2
5 25 3C 1438 4543 6619 5 52432 3:5

Figur 2 viser eksempel pd uttegning av
et regns vandring. Tiden mellom hver po-
sisjon er 10 minutter.

Figur 2.
Eksempel pé en regnbyges vandring regn
13. september kl. 5.23—7.00.
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Figur 3 er en frekvensfordelingsfunksjon En ser at 909 av hastighetene ligger
for alle hastighetene i 1983 midlet over mellom 1 og 14 km/h, mens medianhas-
10 minutters intervaller. Antall intervaller tigheten er ca. 3,5 km/h.

med er 288.
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Figur 3. Frekvensfunksjon for bygehastigheter i 1983, midlet over 10 minutters intervall
288 hastighetsintervaller.

Dette er den hastigheten som avlgpsvann  sommerhalviret i Oslo har typiske hastig-
strommer med i avlepsledningsnettene i  heter som kan ha stor flomforsterkende
stor grad. Det indikerer at regnbygene i  virkning i avlgpsnettene.
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Figur 4 viser retningen pd de 27 storste
regnene i 1983 i Oslo-omrddet. Retningen
er den resulterende vektors fra regnstart til
regnslutt, uansett hvor lenge dette varer.

Man ser at det er en sarlig konsentra-
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sjon av retninger mellom 320 til 10 gra-
der, d.vss. en sektor pid 50 grader. Figuren
viser med andre ord at store sommerregn
har typiske retninger som er mer frem-
herskende enn andre.
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Figur 4. Resulterende retning for regmets tyngdepunkt fra regnstart til regnslutt for de

27 storste regn i 1983.
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Figur 5 viser hastighet og retning etter ~ dominerer sterkt, mens retning mot syd-
1. halvtime av regnet. Pilenes lengde indi- st ogsi er ganske fremherskende. Hastig-
kerer hastigheten over denne halvtimen. heter omkring 3 km/h er de mest typiske
En ser igjen at retning mot nord-nord-vest i regnets forste halvtime.
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Figur 5. Hastighet og retning i middel over 1. halvtime for 27 regnbendelser i 1983.
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. Figur 6 viser de 29 storste hastighetene
over 10 minutters intervaller i 1983. Man
ser at de fremherskende retningene igjen
er N-N-V og S-S-9.

P4 basis av de foregdende resultatene
kan man konkludere med at typiske ret-
ninger er sterkt fremherskende pd sommer-

regnene i Oslo-omrddet. Typiske hastig-
heter ligger ogsd i det samme omrddet som
avlgpsvannets i avlgpsledningene. Dette kan
vaere kunnskaper, som om de finnes i det
lokale aktuelle omradet, kan brukes for &
f& mer effektive avlgpsanlegg.
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Figur 6. Retning og hastighet pé de 29 ti-minutters regnintervallene som har siorre

hastighet enn 10 km/h.
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Sammendrag og konklusjon

P2 basis av milinger pd 5 pluviograf-
stasjoner i vestlige deler av Oslo i 1983
er hastighet og retning p& store regnskyll
beregnet.

Analysene viser at man i det nevnte om-
rddet har helt dominerende retninger for
store regn. De mest vanlige hastighetene
er dessuten nar opp til den hastigheten av-
lgpsvannet har i ledningsnettene.

Dette er indikasjoner pd at man i analy-
ser av aviepsledningsnettenes virkemdte

burde ta hensyn til at avrenningsflommene
relativt ofte far et dynamisk tillegg av stor
betydning for maksimalavlgpets storrelse.

Dagens avlgpsmodeller er imidlertid ikke
innrettet pd 4 simulere det dynamiske ele-
mentet i en vandrende regnbyge. Dette kan
erkelt rettes pd av modellbyggerne, men
inntil sd skjer, kan ‘man likevel simulere
den dynamiske situasjonen ved & justere
avrenningskoeffisienten i de ulike delfelt-
ene i takt med bygens vandring over ho-
vedfeltet.
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