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1. 

SAMMANFATTNING 

Detta examensarbete behandlar en jamforelse mellan CTH-modellen 

och Enhetshydrografmetoden. Det har vidare sam mil.! att forsoka 

genom att gruppera de enskilda regnen i en 18-ars serie av 

matta regn fran Lundby, Goteborg, kunna erhalla battre resultat 

vad galler dimensionerande flodesvarden med hjalp av Enhets

hydrografmetoden. 

Berakningarna har genomforts i enlighet med figur 1. De har till

gatt enligt foljande: 

1. Koncentrationstiden for tillflodet till ledningen 

bestammes. 

2. De enskilda regnens maximala medelintensitet for var

aktighet lika med koncentrationstiden bestammes. 

3. Regnen grupperas i grupper sam har narliggande maximal 

medelintensitet. 

4. En S-hydrograf beraknas med hjalp av CTH-modellen for 

en konstant regnintensitet sam ligger nara varje regn

grupps maximala medelintensitet. 

5. Maxflodena for de i varje grupp ingaende regnen berak

nas genom att sam indata i Enhetshydrcgrafmetoden an

vanda den S-hydrograf sam har beraknats for dessa regn. 

6. De dimensionerande flodena for olika aterkomstinter

valler beraknas genom en statistisk analys av maxflodena. 

Berakningarna har genomforts for 7 ledningar i vart och ett 

av tva testomraden i Linkoping. 

Alla datorprogram for berakningar med CTH-modellen och med 

Enhetshydrografmetoden har tagits fran Arnell (1982). Alla 

flodesvarden beraknade med hjalp av CTH-modellen har tagits 

fran samma kalla. 
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Resultaten ar sorn foljande: 

For det forsta ornradet: 

Medelavvikelse rnellan dirnensionerande flodesvarden erhallet 

rned Enhetshydrografrnetoden och rned CTH-rnodellen uppgar till 

0,5%. 

Standardavvikelsen for detta omrade ar 4,3%. 

For det andra omradet: 

Medelavvikelsen mellan rnetoderna ar 0%. 

Standardavvikelsen uppgar till 3,9%. 

For de bada omradena tillsammans: 

Medelavvikelse = 0,1% 

Standardavvikelse = 4,3% 

Resultaten indikerar att Enhetshydrografen anvand pa detta 

satt rnycket val kan avgora behovlig ledningsdiameter. 

3. 

Fordelen rned den arbetsmetodik som har anvants i detta exa

rnensarbete ar att en betydande besparing i berakningsarbete 

jamfort med CTH-rnodellen kan uppnas. 

De storsta nackdelarna rned rnetoden ar att den ger rnycket 

raknearbete i stora ornraden .sarnt att den kraver att S-hydrogra

fer eller Tid-Areakurvor i forvag har beraknats med en metod 

som ar lika noggrann som CTH-modellen. 



4. 

1. BAKGRUND 

1.1 Allmant 

Nar ett omrade bebyggs kommer vattenomsattningen i omradet 

att forandras. Detta kommer att ge till resultat att utflodena 

fran omradet, likval som flodena av regnvatten inom omradet, 

kommer att i jamforelse med tidigare forhallanden, da omradet 

var ett s.k. naturomrade, att aka bade i intensitet och volym 

samt fa ett kortare tidsforlopp. 

Forandringen i dagvattenflode fran omradet beror pa att manga 

ytor har blivit hardgjorda, dvs de har lag eller obefintlig 

infiltration, samt att vegetationen inom omradet efta drastiskt 

har minskat. 

For att undvika oversvamningar i ett bebyggt omrade byggs ett 

dagvattensystem, vilket utformas sa, att ledningssystemet har 

tillracklig kapacitet for att klara av forvantade floden. For 

att kunna forutse och berakna forvantade floden anvandes en 

dagvattenmodell. Berakningsinstrumentet "dagvattenmodell" 

illustreras av figur 1. 

Omradesbeskrivning 

{storlek, lEjdningar m.m.) 

Figur 1.1 

.l,. Regn 

DAGVATTENMODELL 

' Maximala edningsfloden 

K ' "1 1 1 . ' k 't t .on~roL av ean1ngars apacl e 

Illustration av dagvattenmodellens plats i berak
ning av dagvattensystem 



1.2 Arbetsmetodik 

Den arbetsmetodik som i det foljande skall beskrivas galler 

for Enhetshydrografmetoden, vilken ar den dagvattenmodell 

som anvants i detta examensarbete. Beskrivning av dimensio

neringsmetodik i allmanhet och hos andra modeller, se kapi

tel 3 - Anvanda modeller. 

De genomforda berakningarna indelas i tre slag. Se flodes

schema figur 1.2. 

5 . 

I steg 1 beraknas S-hydrografer, eller Tid-Areakurvor, med 

hjalp av CTH-modellen. For beskrivning av CTH-modellen, se 

kapitel 3.2. Indata i detta steg ar omradesbeskrivning, led

ningar i omradet och omradets hydrologiska data sasom in

filtration och rahet samt storlek av de olika deltagande 

ytorna. Vidare ar en konstant regnintensitet indata. Denna 

konstanta regnintensitet med lang tidsutstrackning foregas 

av en lagre, 10% av den storre, konstant regnintensitet. Aven 

denna laga regnintensitet har lang tidsutstrackning. CTH-model

len beraknar en s.k. S-hydrograf, vilket ar en kurva som be

skriver hur flodet i en viss ledning kommer att oka med tiden 

nar omradet utsattes for den konstanta regnintensiteten. 

I steg 2 beraknas maxfloden orsakade av olika enskilda regn, 

vilka ingar i en 18-ars serie av uppmatta regntillfallen. 

Maxflodena beraknas med hjalp av Enhetshydrografmetoden. In

data i detta berakningssteg ar S-hydrografen,som ar beraknad 

i steg 1, samt den uppmatta regnserien. Indata for varje 

enskilt regn beskriver regnintensitetens variation med tiden. 

I steg 3 gores den statistiska bearbetningen av de i steg 2 

beraknade flodesvardena. Detta leder till att dimensionerande 

floden for olika aterkomsttider kan avlasas. De dimensionerande 

flodesvardena plottas mot aterkomsttiden. Nodvandiga indata i 

detta steg ar dels maxflodena for de enskilda regnen och dels 

en plottningsformel. I detta examensarbete har foljande plott

ningsformel anvants: 
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yi = Z 1/(N+1-j) 

j =1 

i=1,2 ....... N 

ui = plottningsposition for beraknade flodesvarden 

i stigande ordning 

N = antalet anvanda flodesvarden, vilket valjs lika 

med antalet behandlade tidsperioder, i det har 

fallet 36 st 1/2-ars perioder. 

1.3 Uppgift-Malsattning 

Malsattningen med detta examensarbete har varit foljande: 

7 . 

Att genomfora en analys av Enhetshydrografmetoden. Denna har 

i sin tur delats upp i tre delmal enligt foljande: 

1. Jamfora CTH-modellen och Enhetshydrografmetoden med 

avseende pa dimensionerande flodesvarden i dagvatten

system. 

2. Valja indata till enhetshydrografmetoden "smart", dvs 

valja indata pa ett sadant satt att resultaten erhallna 

med Enhetshydrografmetoden kommer att fa samma hoga 

kvalitet som resultaten erhallna med CTH-modellen. 

3. Ge en anvisning for anvandandet av Enhetshydrograf

metoden. 

1.4 Problemstallning 

Problemet vid den anvanda dimensioneringsmetodiken ar att den 

konstanta regnintensiteten, koncentrationstiden for ledningen 

och de enskilda regnen star i beroendeforhallande till varand

ra. Ett enskilt regn med hog intensitet leder till en kortare 

koncentrationstid, vilket innebar att en hogre konstant regn

intensitet skall anvandas. Figur 1.4 illustrerar detta. 
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Konstant regnintensitet 

Koncentrationsti Enskilt regn 

Figur 1.4 Illustration over problemstallningen 
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2. TESTOHRA.DENA 

Bada testomradena ar belagna i Linkoping. I det foljand.e kom

mer de att kallas Lin 1 och Lin 2. 

Lin 1 ar ett omrad.e med blandad bebyggelse sasom enfamiljs

hus, flerfamiljshus och affarer. Storleken av omradet uppgar 

till 1,45 km2. Hojdskillnaderna inom omradet ar ringa. De 

ytliga jordarterna bestar mestadels av lera som tacker is

tidsavlagringar. Det befintliga ledningsnatet bestar av en 

huvudledning med diameter varierande mellan 500 och 1800 rnrn. 

Ledningsnatets belagenhet samt de punkter for vilka floden 

har beraknats framgar av figur 2.1. 

Lin 2 ar belaget inom Lin 1-omradet. Bebyggelsen utgores till 

storsta delen av villor samt ett par skolbyggnader. Arean for 

Lin 2 uppgar till 0.185 km2 . Det existerande ledningsnatets 

maximala diameter uppgar till 800 rnrn. Ledningsnatets belagen

het inom omradet samt de punkter for vilka floden har beraknats 

frarngar av figur 2.2. 

For detaljerad information om de bada omradena, se Arnell 

(1982) och Hagerstrom m.fl. (1977). 
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3. ANVANDA MODELLER 

3.1 Allmant 

Li.kheterna mellan de olika forekommande modellerna ar i all

manhet storre an skillnaderna. Dock finns skillnader, bade 

i beskrivni.ngen av avrinningskarakteristika och noggrannheten 

i indata jamval kvaliteten pa resultaten. Har skall endast 

tva olika satt att klassificera modellerna beaktas. 

Lyngfelt (1982) anvander foljande indelning i studiet av de 

olika forekommande dagvattenmodellerna: 

Grupp A omfattar de ur hydraulisk synpunkt basta och mest 

sofistikerade modellerna. Ett exempel pa en grupp A modell 

ar DAGVL-DIFF. Att anvanda grupp A modeller betyder att man 

har mycket indata och komplicerade berakningsrutiner, vilket 

medfor lang exekveringstid. Detta innebar att grupp A model

ler ar dyra att anvanda i stora system med manga olika led

ningar. 

Grupp B omfattar modeller som ar forenklade i jamforelse med 

grupp A. Denna forenkling bestar i sattet att berakna ytflodet 

och ledningsflodet. En del av grupp B modellerna anvander kine

matisk vagteori vid berakningen av flodena. Den storsta skill

naden mellan grupp A och grupp B modeller bestar i att grupp 

B modeller inte kan ta hansyn till damning i ledningarna. om 

damning inte ar aktuell ar behovet av indata samma for grupp A 

och grupp B modeller, sa i detta fall kan inte grupp B model

ler sagas vara enklare. Exempel pa grupp B modeller ar ILLUDAS, 

NIVA och C'rH-modellen. 

Grupp C omfattar modelJer med ytterligare forenklade ant'l.ganden. 

Exempel pa metoder i denna grupp ar Tid-Area metoden och Enhets

hydrografmetoden. Forenklingen i dessa motsvarar att. vatten

hastigheten foreskrivs konstant i tiden inom omradet. Resulta

ten fran berakningar med en grupp c modell kan darfor forvan

tas ha en samre noggrannhet. Indatabeskrivningen ar enklare for 

grupp c modeller an for de bada andra grupperna. Fordelen med 
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grupp C modeller ar att de ar enkla och billiga att anvanda. 

For samma kostnad har man mojlighet att gora fler korningar 

och testa flera alternativ med en grupp C model! an med en 

grupp A eller grupp B model!. Grupp C modeller kan darfor ha 

ett stort varde vid en forsta oversiktlig berakning av 

ett nytt dagvattensystem. 

Arnell (1980b) anvander ett annat satt att klassificera mo

dellerna. 

Grupp 1 - Planeringsmodeller 

Grupp 2 - Konstruktions/analysmodeller 

Grupp 3 - Operativa modeller 

Granserna mellan de olika grupperna ar inte skarpa. Manga av 

planeringsmodellerna kan anvandas for konstruktion av nya 

system och vice versa. 

Planeringsmodellerna anvands vid planerandet av nya stora 

system. De anvander ofta ett tidssteg i berakningarna pa en 

timme .. De kan ta hansyn till manga olika planeringsalterna

tiv och kan berakna manga olika ledningar. Behandlingen av 

in- och utdata ar viktigare an noggrannheten i den simulerade 

hydrologiska processen. Ett exempel pa en planeringsmodell ar 

STORM. 

I grupp 2, konstruktions/analysmodeller, ar detaljerna i be

skrivningen av de olika hydrologiska processerna viktiga. Mo

dellerna anvands ofta for konstruktion eller analys av delar 

i ett storre system. For att erhalla bra resultat anvands 

korta tidsteg i berakningarna. Detta korta tidsteg medfor att 

berakningstiden okar, vilket i sin tur medfor att kostnaden 

stiger. Pa grund av komplexiteten i berak~ingsprocessen ar 

manga av dessa modeller inte speciellt flexibla nar det galler 

att handskas med olika typer av dagvattensystem. Exempel pa 

konstruktions/analysmodeller ar ILLUDAS, SI'IMM, NIVA och CTH

modellerna. 
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Operativa modeller anvands for drift och kontroll av befintliga 

dagvattennat. De ar ofta utvecklade fran andra modeller, bade 

planerings- och konstruktions/analysmodeller kan ligga till 

grund. Ofta ar en operativ modell utvecklad for att mota ett 

speciellt behov i ett speciellt dagvattensystem, och darfor 

kan dessa modeller sinsemellan uppvisa stora skillnader. Ett 

exempel pa en operativ modell ar CATAD. 

3.2 CTH-modellen 

CTH-modellen ar en typisk konstruktions/analysmodell som till

hor grupp B. Den har utvecklats vid Institutionen for Vatten

byggnad, Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg. Den hydrolo

giska cykeln och begransningen for modellen ar illustrerade 

i figur 3.1. Uppbyggnaden av modellen och dess delprocesser, 

sasom infiltration, ytmagasinering, ytflode, rannstensflode 

och ledningsflode visas i figur 3.2. Modellen ar detaljerad 

och kan anvandas for berakning av hydrografer, maximala led

ningsfloden och total avrunnen volym for ett visst omrade. 

Nar modellen anvands, delas avrinningsomradet i ett antal del

ornraden. Indata ges sorn regn som ar likformigt fordelat over 

konstanta tidsintervall. 

Infiltrationen beraknas rned Hortons ekvation: 

-k t 
F = f t + (f -f )/k (1-e f f) 

c 0 c f 

F = summa massinfiltration vid tiden tf 

f
0

= infiltrationsintensiteten vid regntillfallets borjan 

fc= den slutliga infiltrationsintensitetskapaciteten 

kf= konstant 

tf= tid fran start av infiltrationen 
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Ytmagasineringen beskrivs av ekvationen: 

s = (i-f)e-(P-F)/S 

s = ytmagasineringsintensitet 

i = regnintensitet 

f = infiltrationskapacitet 

p = summa infiltration 

s = ytmagasinering 

Bade yt- och ledningsflode bestammes utgaende fran kontinuitets

ekvationer och ett sarnband mellan flode och vattendjup. 

Q = f(y) och 8Q/ax + ay/at = q 

Q = flode 

y = vattendjup 

X = koordinat i flytriktningen 

q = lateralt inflode 

Simuleringen av rannstensflodet ar endast en summation av yt

flodena. 

Modellen kan bestamma nodvandiga ledningsdimensioner men kan 

inte ta hansyn till eller rakna med damning i systemet. 

,, 
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3.3 Enhetshydrografmetoden 

Enhetshydrografen for ett omrade ar definierad sam avrinnings

hydrografen orsakad av ett regn med viss varaktighet. Regnet 

ar likformigt fordelat i tiden och ocksa likformigt fordelat 

over omradet. 

I figur 3.3 finns Enhetshydrografmetoden illustrerad. Antagan

det gores, att om ett regn med viss intensitet kommer att or

saka ett visst flode, ett annat regn med annan intensitet kom

mer att orsaka ett flode sam star i proportion till det forsta 

flodet pa samma satt sam intensiteterna star i proportion till 

varandra. Antagandet bygger pa att de bada regnen har samma 

varaktighet. 

Sam synes i figur 3.3,kan ett enskilt regntillfalle delas upp 

i olika delar med varierande regnintensitet. Den totala hydro

grafen for regnet i fraga erhalles sam summan av delarnas 

hydrografer. Till det pii detta satt bestamda flodet skall 

tillagg goras for basflodet och for okningen av basflodet 

under det enskilda regnet •. 

I detta examensarbete har metoden anvants pa foljande satt: 

En S-hydrograf eller Tid-Areakurva beraknades med hjalp av 

CTH-modellen for en konstant regnintensitet foregangen av en 

lagre konstant intensitet for att erhalla en enhetshydrograf 

sam kunde transformer a regnintensi tet till avrinning. 

Enhetshydrografen for varaktigheten 1 minut beraknades genom 

att flytta S-hydrografen 1 minut och berakna skillnaden mellan 

den ursprungliga och den flyttade S-hydrografen. Enhetshydro

grafen dividerades sedan med den konstanta regnintensiteten 

minus den forsta laga regnintensiteten. En varaktighet av en 

minut anvandes eftersom de historiska regnen var lagrade i 

datorn med ett tidsintervall av en minut. 

Alla program for berakningar med Enhetshydrografmetoden finns 

beskrivna i Arnell (1982). 
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4. FLODESBERAKNINGAR 

4.1 Allmant 

Berakningarna utforda i detta examensarbet.e illustreras i 

figur 4.1. Med hjalp av CTH-modellen beraknas S-hydrografer 

for olika konstanta regnintensiteter. Indata utgores dels av 

en beskrivning av avrinningsomradet sasom ledningslangder, 

ledningslutningar, anslutna hardgjorda ytor, anslutna icke

hardgjorda ytor m.m. samt av konstanta regnintensiteter. Detta 

konstanta regn har utformats pa foljande satt: Ett forregn 

med lang varaktighet och en intensitet som uppgar till 10% 

av den slutliga intensiteten far forst belasta omradet. Mo

mentant stiger sedan intensiteten till sitt slutliga varde. 

Aven denna slutliga intensitet har lang varaktighet. 

S-hydrograferna utgor indata till berakningen med Enhetshydro

grafmetoden. Enhetshydrograferna beraknas pa det satt som har 

beskrivits i kapitel 3.3. Indata tJ.ll detta steg utgores aven 

av en matt serie av historiska regn. Denna serie kommer fran 

Lundby, Goteborg och omfattar de 110 mest intensiva regnen 

under aren 1921-1939. Resultaten fran detta berakningssteg 

utgores av maxfloden i de olika ledningarna i berakningsom

radet for varje historiskt regn. 

De beraknade maxflodena bearbetas darefter statistiskt. Detta 

innebar att de rangordnas i fallande ordning och att en plott

ningsformel anvandes for att bestamma plottningspositioner. 

Foljande plottningsformel har anvants: yi=1 (N+1-j) i=1,2 .... N. 

yi= plottningsposition for flodesvardena i stigande ordning. 

N = antalet behandlade flodesvarden, vilket ar valt lika med 

antalet behandlade tidsintervall, i det har fallet 36 1/2-ars 

perioder. 

Maxflodena for aterkomsttiderna 0,5-1-2-5 beraknade pa detta 

satt jamfores med maxflodena for samma aterkomsttider berak

nade med hjalp av CTH-modellen. Maxflodena beraknade med 

hjalp av CTH-modellen harstammar fran Arnell (1982). 
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Figur 4.1 Utforda flodesberakningar illustrerade grafiskt. 



Slutligen plottas maxflode/aterkomsttid. Detta gores bade 

for maxflodena beraknade med Enhetshydrografmetoden och for 

maxflodena beraknade med hjalp av CTH-modellen. Detta for 

att Uittare kunna jamfora de bada metoderna. 

4.2 Anvandningen av CTH-modellen 

4.2.1 Allmant -------

21 • 

Som framgar av kapitel 3.2 kan CTH-modellen anvandas for 

berakning av hydrografer, maximala ledningsfloden och total 

avrunnen volym. Har har dock modellen endast anvants for be

rakning av hydrografer. 

S-hydrografen illustreras av figur 4.2.2. Den intressant biten 

utgors av stigningen i flode nar regnintensitet~n stiger fran 

ett lagt varde till ett hogt. Tidsutstrackningen av denna flo

desstegring har i figur 4.2.2 betecknats som koncentrations

tiden tc. Vid anvandningen av CTH-modellen visar det sig 

ibland att maxvardet for flodet ej antar ett distinkt varde, 

aven om det konstanta regnet har mycket lang varaktighet, utan 

att maxflodesvardet, S-hydrografens toppvarde, varierar mellan 

ett fatal narliggande varden. For att eliminera detta beteende 

hos S-hydrografen har i stallet for det hogsta flodesvardet 

97% av detsarnrna anvants som flodesvarde vid bestamning av kon

centrationstiden. 

I detta arbete har en S-hydrograf for varje ledning beraknats. 

Det innebar att varje ledning har sin egen form for stigningen 

av S-hydrografen. Det ar mdjligt att man i framtiden skulle 

kunna utveckla en standardform fer S··hydrografen sa att man 

bara behovde ge till exempel koncentrationstiden for att kur

van skulle vara bestamd. Inflytandet pa de erhallna resultaten 

av en sadan standardform pa S-hydrografen har dock ej under

sokts i detta arbete. 
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Figur 4.2.2 Illustration av S-hydrograf 
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4.2.3 ~~E~~~i~g-~y-~Q~£~~!E~!i2~2!i~~~-tc 

Den tid som atgar for att hela omradet skall medverka i av

rinningen brukar normalt betecknas som koncentrationstiden 

for omradet i fraga. Denna tid ges av S-hydrografen som tiden 

for stegringen av flodet fran det laga konstanta vardet till 

det hoga konstanta vardet. I figur 4.2.2 har koncentrations

tiden betecknats med tc. 

Koncentratianstiden varierar for olika ledningar inom samma 

avrinningsomrade beroende pa att det delomrade som varje led

ning avvattnar ar specifikt med avseende pa storlek, andel 

hardgjard yta m.m. 

Koncentrationstiden for samma ledning kommer ocksa att variera 

med regnintensiteten beraende pa att en hogre regnintensitet 

ger hogre floden pa ytor och i ledningar, vilket resulterar 

i hogre flythastigheter ach darmed en kartare koncentratians

tid. 

ovanstaende ger vidhanden att kancentrationstiden bar bestam

mas for varje enskild ledning inom omradet samt att koncentra

tionstiden pa nagat satt bar relateras till regnintensiteten. 

sam framgar av figur 4.2.2 ar alltsa koncentrationstiden for 

en enskild ledning bestamd sa snart S-hydrografen for denna 

ledning ar beraknad med hjalp av CTH-modellen. 

For att kunna relatera varje enskilt historiskt regn till en 

S-hydrograf har koncentrationstiden for varje ledning bestamts. 

Se aven kapitel 4.3.2 "Val av regnindata". 

Koncentr<:t- ionstiden for varje ledning ha.r b2stamts pa det satt 

som framgar av figur 4.2.3. I CTH-modellen ges en konstant 

regnintensitet och s-hydrografen avlases. Hansyn tages till 

97%-regeln, se kapitel 4.2.2. Alla 110 historiska regn ges 

som indata till Enhetshydrografmetoden och maxflodena for 

dessa regn beraknas. Den statistiska bearbetningen genomfores 

och de dimensionerande flodena for aterkomstintervallerna 

0,5-1-2-5 ar jamfores med de dimensionerande flodena framrak-
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nade med hjalp av CTH-modellen. Om flodesvardena overensstam

mer nagot sa nar har koncentrationstiden for den anvanda 

S-hydrografen ansetts vara lika med ledningens koncentrations

tid och vid dalig overensstammelse genomfores ett nytt varv 

i berakningen med hjalp av en annan konstant regnintensitet. 

I enlighet med kapitel 4.2.3 har de dimensionerande flodes

vardena for aterkomsttiderna 0,5-1-2-5 ar beraknats med hjalp 

av Enhetshydrografmetoden. Harvid har de konstanta regnintensi

teterna 2-5-10-20-50-100 mm/h anvants. Vid dessa berakningar 

har alla de 110 historiska regnen getts som indata till samma 

S-hydrograf. 

Flodena for s-hydrograferna givna av intensiteterna 10-20-50 

mm/h ar jamforda med flodena framraknade med hjalp av CTH-model

len i tabell 1 . 

Koncentrationstiderna givna av samma regnintensiteter som har 

anvants. i tabell 1 ges av ·tabell 2. 

Koncentrationstiden for den enskilda ledningen har slutligt be

stamts sasom ett viktat medelvarde av koncentrationstiderna 

givna av tabell 2. Detta har gjorts pa foljande satt: 

Om CTH-modellens varde ligger mellan flodesvardet givet av 

regnintensiteterna 10 och 20 mm/h har endast dessas koncentra

tionstider beaktats. Koncentrationstiden har ej bestamts nog

grannare an i fern minuters intervall eftersom de historiska 

regnen fanns lagrade i fern minuters intervall i datorn. Resul

tatet ar listat i tabell 3. 
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Tabell 1 

Jamfi:irelse mellan fli:idesvarden beraknade med hjalp av CTH

modellen och fli:idesvarden beraknade med hjalp av alla histo

riska regn och med olika konstanta regnintensiteter. Siffran 

efter Qmax star for den konstanta regnintensitet i mm/h som 

har anvants vid berakningen av dessa varden. Fli:idena ar givna 

i m3/s. CTH-modellens varden betraktas som 100%. Aterkomst

tiden ar given i ar. 

Lin 1 

Ledning 26 

Aterkomst CTH Qmax10 % Qmax20 % Qmax50 % 

5 2.010 1 . 483 74 1 . 702 85 2.114 106 

2 1.480 1 . 27 4 86 1 • 427 96 1 . 59 8 108 

1 1 . 260 1 . 080 86 1 . 21 9 97 1 . 385 100 

0,5 1 . 01 0 0.841 84 0.934 93 1 . 01 0 100 

Ledning 72 

Aterkomst CTH Qmax10 % Qmax20 % Qmax50 % 

5 3.650 3.448 94 3.206 88 4.050 11 0 

2 2.960 2.537 86 2.897 97 3.294 111 

1 2.330 2.126 91 2.371 101 2.650 114 

0,5 1.770 1 . 5 71 88 1. 827 104 2.100 118 

Ledning 73 

Aterkomst CTH Qmax10 % Qmax20 % Qmax50 % 

5 5.350 4.670 87 5.286 97 5.513 103 

2 4. 100 3.355 82 3.928 96 4.613 112 

1 3.250 2,944 87 3.522 100 3.731 1H 

0,5 2.400 2.086 87 2.403 100 2.822 11 7 
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Ledning: 84 

Aterkomst CTH Qmax10 % Qmax20 % Qmax50 % 

5 0.985 0.793 81 0.884 89 1 . 009 102 

2 0.770 0.669 87 0.737 96 0.783 1 0 1 

1 0.630 0.536 85 0.617 98 0.681 1 0 1 

0,5 0.490 0.415 85 0.474 97 0.542 111 

Ledning: 89 

Aterkomst CTH Qtnax10 % Qmax20 % Qmax50 % 

5 5.750 4.937 86 5.846 102 6.222 108 

2 4.100 3.559 87 4.204 102 4.910 120 

1 3.240 3.124 97 3.513 108 3.994 123 

0,5 2.420 3.322 96 2.594 108 2.938 121 

Ledning: 106 

Aterkomst CTH Qmax10 % Qmax20 % Qmax50 % 

5 0.990 0.813 82 0.913 94 0.989 100 

2 0. 770 0.576 75 0.665 86 0.803 104 

1 0.615 0.487 79 0.540 88 0.635 103 

0,5 0.455 0.359 79 0.422 93 0.506 109 

Ledning: 125 

Aterkomst CTH Qmax10 % Qmax20 % Qmax50 % 

5 7.300 6.481 89 7.568 104 8.038 110 

2 5.200 4.637 89 5.440 105 6.425 124 

1 4. 100 4.041 99 4.538 11 0 5. 1 2 3 125 

0,5 3.040 2.978 98 3.389 1 1 1 3.860 127 
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Lin 2 

Lednins: 7 

Aterkomst CTH 0max10 % 0max20 % 0max50 % 

5 0.166 0.138 83 0.157 94 0. 1 71 103 

2 0.133 0. 114 86 0. 12 3 93 0. 1 3 3 100 

1 0.115 0.098 85 0.107 93 0.116 1 0 1 

0,5 0.090 0.072 80 0.083 92 0.090 100 

Lednins: 15 

5 0.316 0.379 88 0.299 95 0.321 102 

2 0.253 0.219 87 0.237 94 0.259 103 

1 0. 211 0.181 86 0.198 94 0.214 101 

0,5 0. 155 0.144 93 0. 15 7 102 0.172 1 1 1 

Lednins: 29 

5 0.535 0.454 85 0.511 95 0.538 100 

2 0.450 0.363 81 0.422 94 0.475 105 

1 0.34/ 0.297 86 0.336 97 0.384 111 

0,5 0.267 0.234 88 0.268 100 0.307 115 

Lednins: 35 

5 0. 182 0.154 84 0.168 92 0.186 102 

2 0. 145 0.120 85 0.133 92 0.150 103 

1 0.120 0.098 82 0.110 91 0.132 11 0 

0,5 0.088 0.080 91 0.088 100 0.100 11 4 

Lednins: 38 

5 0.284 0.227 80 0.236 83 0.274 96 

2 0.230 0.173 75 0.202 88 0.233 1 01 

1 0.180 0. 1 41 7R 0.164 91 0. 197 109 

0,5 0. 1 38 0. 11 3 82 0.126 91 0.146 106 
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Tabell 2 

Koncentrationstider for alla ledningar. Koncentrationstiderna 

ar givna i minuter. Regnintensitet anger den regnintensitet 

i mm/h som S-hydrografen ar beraknad for. 

Ledning 10 20 50 Regninintensitet 

Koncentrationstider 

Lin 1 

26 38 31 23 

72 26 21 17 

73 35 28 21 

84 17 1 3 10 

89 54 33 27 

106 26 19 15 

125 39 32 27 

Lin 2 

7 8 6 5 

15 12 10 8 

29 1 4 1 1 8 

35 14 1 1 10 

38 14 1 1 8 

51 14 1 1 10 

5~ 
9 10 10 
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Tabell 3 

Koncentrationstider for alla ledningar. Koncentrationstiderna 

har bestamts i enlighet med kapitel 4.2.4 som ett viktat medel

varde av koncentrationstiderna i tabell 2. Koncentrationstider

na har 

regnen 

4.2.5. 

Ledning 

Lin 1 

26 

72 

73 

84 

89 

106 

125 

Lin 2 

7 

15 

29 

35 

38 

51 

54 

givits jamna 5-minutersvarden, eftersom de historiska 

finns lagrade i datorn pa detta satt. Se aven kapitel 

Koncentrationstider i minuter 

25 

20 

25 

1 0 

40 

15 

35 

5 

10 

1 0 

1 0 

10 

10 

1 0 
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Exempel, ledning 26: 
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Kancentratianstiderna for S-hydragraferna 10-20-50 mm/h for 

denna ledning ges av tabell 2. Dessa tider uppgar till 38-31-23 

minuter. Eftersam de histariska regnen finns lagrade i datarn 

i fem-minutersintervall, maste kancentratianstiden for ledning 

26 bestammas till 20-25-30-35-40 minuter. Tabell 1 ger att det 

flodesvarde sam beraknas av CTH-madellen ligger mellan de flo

desvarden sam ges av S-hydragraferna arsakade av de kanstanta 

regnintensiteterna 20 ach 50 mm/h. Kancentratianstiden for 

ledning 26 har darfor bestamts till 25 minuter, vilket ligger 

mellan de tider, 31-23, sam ges av de narliggande 5-hydragra

ferna. 

Kammentar tabell 3: 

I Lyngfelt (1980) ges kurvar over hur kancentratianstiden 

varierar med regnintensiteten for ledning 125 ach ledning 54. 

Kancentratianstiderna givna av tabell 3 ligger nara de kan

centratianstider sam kan utlasas av dessa kurvar. 

4.3 Anvandningen av Enhetshydragrafmetaden 

Enhetshydragrafmetaden har i detta examensarbete anvants i 

enlighet med kapitel 3.3. Sam framgar av tabell 1 ar valet 

av kanstant regnintensitet betydelsefullt for naggrannheten 

i resultaten.·N9.n kan formada att det dirr:ensianerande flodes

vardet for aterkamstintervallet 5 ar arsakat av ett regn sam 

har hogre maximal medelintensitet an flodesvardet for ater

komstintervallet 0,5 ar. Detta berar helt enkelt pa att 5-ars

regnet ar intensivare an 0,5-arsregnet. Darfor bor flodes

vardena for olika aterkomstintervaller beraknas med hjalp av 
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olika enhetshydrografer, dvs en del av en matt regnserie bor 

hanforas till en enhetshydrograf och en annan del av samma 

regnserie bor hanforas till en annnan enhetshydrograf. 

Om man nu har en serie av regn och vill dela upp denna i del

serier och anvanda en delserie med intensiva regn for berak

ningen av de langa aterkomstintervallen och en annan delserie 

for berakningen av de korta aterkomstintervallen, hur skall 

da delserierna valjas, vilket kriterium for grupperingen 

av regnen skall man ha? I detta examensarbete har som kri

terium vid regngrupperingen anvants regnens maximala medel

intensitet. Den maximala medelintensiteten for ett regn 

ar den hogsta blockregnsintensitet som ar mojlig for viss 

varaktighet. Se figur 4.3.1. Den bestammes pa sa satt 

att varaktigheten valjes och att den streckade arean i figur 

4.3.1 forskjutes langs tidsaxeln tills denna streckade area 

ar lika med den totala arean under intensitetskurvan. Den 

pa sa satt bestamda hogsta mojliga intensiteten for den 

streckade arean ar lika med regnets maximala medelintensitet 

for denna varaktighet. 

Alla maximala medelintensiteter for alla regn under de olika 

varaktigheterna kan ses i bilaga A. 

For att kunna uppna mal 2, "Valja indata till Enhetshydrograf

metoden smart", och for att kunna simulera verkligheten battre, 

har de 110 enskilda regnen som ingar i den matta serien fran 

Lundby, delats upp i delserier. Till varje delserie har kopp

lats en speciell S-hydrograf, som ar beraknad med hjalp av 

en konstant regnintensitet som ligger nara de i delserien in

gaende regnens maximala medelintensitet. Nar flodesvardena 

for varje delserie har beraknats sammanfores dessa till en 110 

regnserie igen, och den statistiska bearbetningen genomfores. 
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Fig. 4.3.1 Maximal rnedelintensitet for en given 
varaktighet. Fran figur 2.1, Arnell (1982) 
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Grupperingen av regnen i delserier har genomforts i enlighet 

med figur 4.3.2. Foljande steg genomlopes for varje ledning: 

1. Valj ledning. 

2. Berakna ledningens koncentrationstid t . Detta har gjorts c 
tidigare, och de olika ledningarnas koncentrationstider 

finns att avlasa i tabell 3. 

3. Anta att maxflodet i ledningen kommer att upptrada for 

varje regn om detta har en varaktighet lika med koncentra

tionstiden och berakna den maximala medelintensiteten for 

varaktighet lika med t for varje enskilt regn. De maxi-e 
mala medelintensiteterna aterfinns i bilaga A. 

4. Valj nagra olika grupper med var sin konstant regninten

sitet. I detta examensarbete har grupper med konstant 

regnintensitet 5-10-20-35-50-75-100-135 mm/h anvants. 

Kalla dem grupp 1-8 med borjan pa den lagsta intensiteten. 

5. Hanfor varje enskilt regn till den grupp vars konstanta 

regnintensitet ligger narmast regnets maximala medelinten

sitet for varaktighet lika med studerad lednings koncentra

tionstid. 

6. Avlas de anvanda gruppernas konstanta regnintensitet. Det 

ar inte sakert att man for alla ledningar behover anvanda 

alla grupper beroende pa att det for langa varaktigheter 

ej finns nagra regn med de hogsta intensiteterna. Det ar 

naturligt att den maximala medelintensiteten for en lang 

varaktighet for ett visst regn ar lagre an for en kort 

varaktighet. 

7. Resultatet av grupperingen ar ett antal konstanta regn

intensiteter med tillhorande historiska regn. 
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Ledning 26, Lin 1: 
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Koncentrationstiden ar bestamd till 25 minuter i enlighet med 

tabell 3. Den maximala medelintensiteten for alla historiska 

regn for varaktigheten 25 minuter fas ur bilaga A. Den hogsta 

intensiteten for varaktigheten 25 minuter upptrader for regn 

nummer 596, som har en maximal medelintensitet pa 59,0 mm/h. 

Den lagsta maximala medelintensiteten for denna varaktighet 

aterfinnes for regn nummer 1181 vars intensitet uppgar till 

4,8 mm/h. Detta medfor att grupperna 1-5 skall anvandas for 

grupperingen som skall ligga till grund for berakningen av 

flodena for denna ledning. Grupp 1-5 har intensiteterna 

5-10-20-35-50 mm/h. 

Regnen sorteras enligt foljande: 

Till intensitet 5 mm/h: 

Regn nummer: 183 1181 1797 

Till intensitet 10 mm/h: 

Regn nummer: 154 329 357 441 479 506 515 619 7·10 716 748 760 

900 912 928 1019 1024 1152 1249 1256 1258 1272 1274 1417 1436 

1547 1551 1566 1667 1676 1759 1764 1823 1906 1943 1974 2030 2042 

Till intensitet 20 mm/h: 

Regn nummer: 281 324 347 475 484 493 597 607 613 736 888 893 

1023 1261 1270 1301 1405 1447 1449 1539 1572 1668 1669 1671 

1805 1806 1905 1912 1917 2036 2047 2048 2174 2260 2276 2280 

2283 2302 2397 2403 2405 2415 2418 

Till intensitet 35 mm/h: 

Regn nummer: 620 1036 1265 1282 1432 1445 1541 1568 1778 1909 

2171 2411 2424 759 

Till intensitet 50 mm/h: 

Regn nummer: 596 885 2025 

Pa samma satt som i detta exempel har grupperingen av regnen 

genomforts for alla ledningar. 



Flodesberakningarna genomfores i enlighet med figur. 4.3.3. 

De genomfores enligt foljande: 

1. Ledning valjes. 

2. Den konstanta regnintensiteten for den forsta delserien 

av regn ges som indata till CTH-modellen. 
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3. Den med denna konstanta regnintensitet beraknade S-hydrograf 

anvands som indata till Enhetshydrografmetoden tillsammans 

med den delserie av regn som enligt kapitel 4.3.2 hor ihop 

med den_ .konstanta regnintensiteten. 

4. Maxflodena for dessa regn beraknas med hjalp av Enhets

hydrografmetoden. 

5. Pa samma satt som ovanstaende beraknas maxflodena for alla 

de delserier av historiska regn som ar aktuella enligt den 

berakning som har genomforts i enlighet med kapitel 4.3.2. 

6. De olika delseriernas maxfloden sammanfores till en serie 

av maxfloden orsakade av alla de 110 historiska regnen. 

7. Maxflodena rankas i fallande ordning och de dimensione

rande flodena for olika aterkomstintervaller bestammes. 

Resultaten av den pa detta satt genomforda flodesberakningen 

aterfinner i tabell 4. 



ednin valjs 

~uppering av regnen 

Konsta ta regnintensiteter med/ 
~,----. 

tillhorande 

Konsta t regninte~itet 
historiska regn 

I 
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Uppre as for 

alla delgrupper 
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iEnhetshydrografj~(------~Till den konstanta regn-
rean 
' ~ 

lmetodr intensiteten horande 

historiska regn 

Maxflod n ---------------------------------------------+ 

"Maxflodena for all\' 
L-----------,~historiska regn 

kopplas samman 

Statistisk b~b:~ning \ 

/ 
Dimensi nerande floden 

for olika &terkomst

intervaller 

Figur 4.3.3 Illustration av flodesberakning med hjalp 
av grupperade regn. 
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Tabell 4 

Dimensionerande floden for olika aterkomstintervaller. Flodena 

ar givna i m3/s. CTH betyder att dessa flodesvarden ar berak

nade med hjalp av CTH-modellen. Omax betyder att dessa floden 

ar beraknade med hjalp av grupperade regnindata i Enhetshydro

grafmetoden. Koncentrationstiden for ledningarna ar given i 

minuter. CTH-vardena betraktas som 100%. 

Lin 1 

Ledning 26 Konc.tid 25 minuter 

Aterkomst CTH Qmax % 

5 2.010 1 • 680 84 

2 1. 480 1 • 387 94 

1 1. 260 1 . 1 90 94 

0,5 1.010 0.918 91 

Ledning 72 Konc.tid 20 minu"'cc:: 

Aterkomst CTH Qmax % 

5 3.650 3.996 109 
2 2.960 2.915 98 
1 2.330 2.297 99 
0,5 1. 770 1.770 100 

Ledning 73 Konc.tid 25 minuter 
Aterkomst CTH Qmax % 

5 5.350 5.549 104 

2 4. 100 3.984 97 
1 3.250 3.228 99 
0,5 2.400 2.412 100 

Ledning 84 Konc,tid 1 0 minuter 
Aterkomst CTH Qmax % 
5 0.985 1 . 009 102 
2 0. 770 0.780 1 0 1 
1 0.630 0.618 98 
0,5 0.490 0.474 97 

/ 
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Ledning 89 Konc.tid 40 minuter 

Aterkomst CTH Qmax % 

5 5.700 5.845 103 

2 4 .. , 0 0 4.204 103 

1 3.240 3.450 106 

0,5 2.420 2.431 100 

Ledning 106 Konc.tid 15 minuter 

Aterkomst CTH Qmax % 

5 0.990 0.988 100 

2 0.770 0.680 88 

1 0.615 0.541 88 

0,5 0.455 0.421 93 

Ledning 125 Konc.tid 35 minuter 

Aterkomst CTH Qmax % 

5 7.300 7.135 98 

2 5.200 5.439 105 

1 4. 100 4.499 11 0 

0,5 3.040 3. 158 104 

Lin 2 

Ledning 7 Konc.tid 5 minuter 

Aterkomst CTH Qmax % 

5 0.166 0. 155 94 

2 0.133 0.128 96 

1 0.115 0.113 98 

0,5 0.090 0.090 100 

Ledning 15 Konc.tid 10 minuter 

Aterkomst CTH 0max % 

5 0.316 0.321 101 

2 0.253 0.259 102 

1 0.211 0.214 101 

0,5 0.155 0. 1 54 99 
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Ledning 29 Konc.tid 10 minuter 

Aterkomst CTH Qmax % 

5 0.535 0.576 108 

2 0.450 0.475 105 

1 0.347 0.344 99 

0,5 0.267 0.267 100 

Ledning 35 Konc.tid 10 minuter 

Aterkomst CTH Qmax % 

5 0.182 0. 1 86 102 

2 0.145 0.148 102 

1 0.120 0.117 98 

0,5 0.088 0.087 99 

Ledning 38 Konc.tid 10 minuter 

Aterkomst CTH Qmax % 

5 0.284 0.274 96 

2 0.230 0.233 1 0 1 

1 0. 180 0.170 95 

0,5 0. 138 0.123 89 

Ledning 51 Konc.tid 10 minuter 

Aterkomst CTH Qmax % 

5 0.595 0.605 102 

2 0.490 0.493 100 

1 0.388 0.371 96 

0,5 0.310 0.286 92 

Ledning 54 Konc.tid 10 minuter 

Aterkomst CTH Qmax % 

5 1 . 220 1 . 2 6 5 104 

2 1 . 0 15 1 . 046 103 

1 0.790 0. 772 98 

0,5 0.625 0.592 95 
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Ledning 51 

Aterkomst CTH Qmax 10 % Qmax 20 % Qmax 50 % 

5 0.595 0.473 79 0.534 90 0.605 102 

2 0.490 0.394 80 0.445 91 0.493 101 

1 0.388 0.315 82 0.359 95 0.414 107 

0,5 0.310 0.251 81 0.290 94 0.330 106 

Ledning 54 

Aterkomst CTH Qmax 10 % Qmax 20 % Qmax 50 % 

5 1 . 220 1 . 005 82 1.122 92 1 . 265 104 

2 1.015 0.809 80 0. 929 91 1 . 04 6 103 

1 0.790 0.640 82 0.744 94 0.861 109 

0,5 0.625 0.523 84 0.598 96 0.685 11 0 
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Tabell 4.1 

Avvikelser i procent rnellan flodesvarden beraknade rned 

CTH-rnodellen och Enhetshydrografrnetoden. Aterkornstintervallet 

ar givet. i ar och koncentrationstiden for de olika ledning

arna i minuter. 

Lin 1 Aterkornst 

Ledning 0,5 1 2 5 Konc.tid 

26 -9 -6 -6 -16 25 

72 0 -1 -2 -2 20 

73 0 -1 -3 +4 25 

84 -1 -2 +1 +2 10 

89 0 +6 +3 +2 40 

106 -7 -12 -12 0 15 

125 +4 +10 +5 -2 35 

Lin 2 

Ledning 0,5 1 2 5 Konc.tid 

7 -6 -4 -2 0 5 

15 +1 +2 +1 -1 10 

29 +8 +5 -1 0 10 

35 +2 +2 -2 -1 10 

38 -4 +1 -5 -11 10 

51 +2 0 -4 -8 10 

54 +4 +3 -2 -5 1 0 



4.4 Iterativ flodesberakning 

For att den metodik som har anvants i detta examensarbete 

skall ge bra resultat, resultat nara CTH-modellen, kravs 
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det att regnen blir ratt grupperade. Grupperingen av de 

enskilda regnen ar i sin tur beroende av vilken varaktighet 

som valjes och varaktigheten ar beroende av vilken koncentra

tionstid som ledningen i fraga anses ha. Se kapitel 4.3. 

Koncentrationstiden har endast bestamts pa 5 minuter nar,vilket 

far anses vara en ganska grov indelning. Det ar darfor fullt 

mojligt att anta att koncentrationstiden kan vara nagot fel 

antagen, atminstone kan man anta att koncentrationstiden kan 

andras ett steg, dvs den kan andras 5 minuter. 

Om koncentrationstiden andras for en ledning ger detta att 

ett nytt varv i berakningarna maste genomlopas. Den enda 

skillnaden gentemot tidigare ar att en annan varaktighet och 

darmed andra delserier av regn anvands. Berakningstekniskt 

sett ar de bada looparna precis lika. 

For de ledningar i tabell 4 som har storst avvikelser fran 

CTH-modellens varden har koncentrationstiden i det foljande 

andrats ett 5-minuters steg. 

4.4.2 ~drade koncentrationstider ----------------------------
De ledningar som har storst avvikelser fran CTH-modellens 

varden ar: 26, 72, 106, 125, 38 och 51. 

Koncentrationstiderna ar for dessa ledningar enligt tabell 

4.1 foljande: 

Ledning 

26 
72 

1 06 
125 

38 
51 

Konc.tid 

25 
20 
15 
35 
1 0 

/10 
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Koncentrationstiderna andras for ovanstaende ledningar enligt 

foljande: 

Ledning 

26 

72 

1 06 

125 

38 

51 

(Konc.tid i minuter) 

"Gammal" konc.tid enligt tabell 4.1 

25 

20 

15 

35 

10 

10 

"Ny" konc.tid 

20 

25 

10 

40 

5 

5 

Berakningarna med de nya koncentrationstiderna har genomforts 

pa samma satt som tidigare. 

Resultaten som uppkommer pa grund av de nya koncentrations

tiderna ges av tabell 5. 

Tabell 5 

Jamforelse av flodesvarden beraknade med tva olika koncentra

tionstider for samma ledning. Koncentrationstid i minuter, 

floden i m3/s och aterkomstintervall i ar. Siffran efter Qmax 

star for den anvanda koncentrationstiden. CTH-modellens var

den anses vara 100%. 

Ledning 26 

Aterkomst CTH Qmax 25 % Qmax 20 % 

5 2.010 1 . 680 84 2 . 11 5 105 

2 1. 480 1 . 38 7 94 1 . 4 70 93 

1 1 . 260 1 . 1 9 0 94 1 . 190 94 

0,5 1 . 0 1 0 0.918 91 0.918 91 
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Ledning 72 

Aterkomst CTH 0max 20 % 0max 
25 % 

5 3.650 3.996 109 3.993 109 

2 2.960 2.914 98 2.859 97 

1 2.330 2.297 99 2.435 104 

0,5 1. 770 1 • 770 100 1 . 778 100 

Ledning: 106 

Aterkomst CTH 0max 15 % ~ax 1 0 % 

5 0.990 0.988 100 0.988 100 

2 0. 770 0.680 88 0.803 104 

1 0.615 0.541 88 0.593 97 

0,5 0.455 0.425 93 0. 4 31 95 

Ledning: 125 

Aterkomst CTH 0max 
35 % 0max 

40 % 

5 7.300 7.135 98 7.567 104 

2 5.200 5.349 105 5.440 105 

1 4.100 4.499 11 0 4.392 107 

0,5 3.040 3.158 104 3.112 102 

Ledning: 38 

Aterkomst CTH 0max 1 0 % 0max 
5 % 

5 0.284 0.374 96 0. 277 98 

2 0.230 0.233 101 0.231 100 

1 0.180 0.170 95 0.196 109 

0,5 0.138 0. 12 3 89 0. 145 105 

Ledning: 51 

Aterkomst CTH 0max 10 % 0max 5 % 

5 0.595 0.605 1 02 0. 61 4 103 

2 0.490 0.493 100 0.489 100 

1 0.388 0.371 96 0. 4 '16 107 

0,5 0.310 0.256 92 0.328 106 
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4.5 Slutligt resultat 

De slutgiltiga resultaten erhalles sam en kambinatian av 

tabell 4 ach tabell 5. De kancentratianstider i tabell 5 sam 

ger flodesvarden narmast de flodesvarden sam beraknats med 

hjalp av CTH-madellen anvandes. De slutliga resultaten ater

finnes i tabell 6. 

Tabell 6 

Slutligt resultat av flodesberakningen. Avvikelser mellan 

flodesvarden beraknade med CTH-madellen ach med hjalp av 

grupperade regn sam indata till Enhetshydragrafmetaden. Av

vikelser i pracent. Aterkamstintervall i ar, kancentratians

tider i minuter. 

Lin 1 

Ledning 

0,5 

26 -9 

72 0 

73 0 

84 -1 

89 0 

106 -5 

125 +2 

Lin 2 

Ledning 0,5 

7 -6 

15 +1 

29 0 

35 +2 

38 +5 

51 -8 

54 +4 

Medelvarde for 

Medelvarde for 

Ate"rkamstintervall Kanc.tid 

1 

-6 

-1 

-1 

-2 

+6 

-3 

+7 

1 

-4 

+2 

+5 

+2 

+9 

-4 

+3 

Lin1 = 
Lin2 = 

2 

-7 

-2 

-3 

+1 

+3 

+4 

+5 

2 

-2 

+1 

+4 

-2 

0 

0 

-2 

+0,5%. 

5 

-5 

+9 

+4 

+2 

+3 

0 

+4 

5 

0 

-1 

+4 

-1 

-2 

+2 

-5 

20 

20 

25 

10 

40 

10 

40 

Kanc.tid 

5 

10 

10 

1 0 

5 

1 0 

1 0 

Standardavvikelse 

0%. Standardavvikelse for 

Kanc.tid 

tabell 5 

( 25) 

( 2 0) 

( 1 5) 

( 35) 

Kanc.tid 

tabell 5 

( 1 0) 

( 1 0) 

for Lin1 = 4,3%. 

Lin2 = 3,9%. 

For bada amradena tillsammans: Medelvarde = -0,1% 

Standardavvikelse = 4,3%. 
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5. KOMMENTARER TILL RESULTATET AV FLODESBERKKNINGEN 

5.1 Allmant 

Resultaten som erhalles med grupperade regnindata i Enhets

hydrografmetoden ar bra, dvs de ligger nara de varden pa 

dimensionerande floden som CTH-modellen ger. For det langsta 

aterkomstintervallet, 5 ar, ar resultaten nagot samre, vilket 

ar naturligt. Man kan inte forvanta sig att en 18-ars serie 

av matta regntillfallen skall ge lika bra resultat for ett 

langt aterkomstintervall som for ett kort. Om 5-arsflodet ar 

nagot osakert pga regnseriens langd, 18 ar, sa borde i alla 

fall 2-arsvardet pa det dimensionerande flodet kunna betraktas 

sasom ganska sakert. Naturligtvis galler det att ju kortare 

aterkomstintervall man valjer desto sakrare flodesvarde erhal

ler man. 

5.2 Jamforelse tabell 1/tabell 4 

I tabell 1 aterfinns resultaten som erhalles med Enhetshydro

grafmetoden med regnindata ogrupperade. Tabell 1 ger resultat 

for tre olika konstanta regnintensiteter, dvs tre .olika S-hydro

grafer, och alla de 110 regnen i serien kopplade till dessa. 

Tabell 4 visar resultaten erhallna med hjalp av den gruppering 

av regnen som beskrives i kapitel 4.3.2. 

En jamforelse ger vid handen att de dimensionerande flodes

varden som ges av tabell 4 ar betydligt mer narliggande CTH

modellens varden an tabell 1. Slutsatsen ar darfor att den 

gruppering som beskrivs i kapitel 4.3.2 har formaga att for

battra kvaliteten pa resultaten betydligt. 

5.3 Jamforelse tabe~l 4/tabell 5 

Skillnaden mellan dessa bada tabeller bestar i att olika kon

centrationstider har legat till grund for berakningarna. Som 

framgar av kapitel 4.3.2 ligger den enskilda ledningens kon-



centrationstid till grund for valet av varaktighet for de 

historiska regnen och darmed till grund for den gruppering 

som beskrives i kapitel 4.3.2. 
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Jamforelse ger att resultaten andras mellan 0 och 20% nar 

koncentrationstiden andras 5 minuter. For vissa ledningar 

ligger resultaten i flodesvarde i tabell 5, med ''nya" kon

centrationstider, narmare de resultat som ges av CTH-modellen. 

Detta ar fallet for ledning 26, 106, 125 och 38. Eftersom re

sultatet for dessa fyra ledningar blir battre, har deras kon

centrationstider ansetts vara lika med dem som anges av tabell 

5. 

Den forhallandevis stora andringen i resultatet for vissa led

ningar, ~20%, indikerar att steget i koncentrationstid, 5 minu

ter, kan vara val grovt. Detta indelningssteg har emellertid 

valts, sorn tidigare papekats, pga att de maxirnala rnedelinten

siteterna for de enskilda regnen var lagrade i datorn med detta 

tidssteg. 
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6. SLUTSATSER OCR BEGRANSNINGAR 

6.1 Allmant 

Med hanvisning till malsattningen i kapitel 1.3 bor framhallas 

att detta examensarbete behandlar en jamforelse mellan flodes

berakning med hjalp av CTH-modellen och Enhetshydrografmeto

den. En forutsattning for att kunna anknyta till verkligheten 

ar darfor att CTH-modellen kan antas ge bra varden pa dimen

sionerande floden. Inga matningar av verkliga floden har gjorts, 

utan verkligheten har betraktats sam de dimensionerande floden 

som anges i Arnell (1982). For narmare information om CTH-model

len, se Arnell (1980). 

6.2 Slutsatser angaende flodesberakningen 

Sasom arbetsmetodiken ar.upplagd, se kapitel 1.2 och 4.3.2, 

kommer koncentrationstiden att bli den viktigaste parametern. 

Valet av koncentrationstid for studerad ledning kommer att 

bestamma grupperingen av regnen, vilket bestammer den konstan

ta regnintensitet som anvands vid berakningen av S-hydrografen 

som i sin tur utgor indata till Enhetshydrografmetoden till

sammans med regnserien. 

Egentligen ar koncentrationstiden bestamd av S-hydrografen, 

medan S-hydrografen ej ar fullstandigt bestamd av koncentra

tionstiden. For samma koncentrationstid kan ju tva S-hydrogra

fer ha olika form, dvs de kan luta olika brant uppat beroende 

pa vilket maxvarde vad galler flode som S-hydrografen slutligt 

uppnar. Se aven figur 4.2.2. 

Ratteligen borde enligt ovanstaende hela S-hydrografens form 

ha anvants som kriterium for grupperingen av regnen, men for 

att fa en enklare metod har koncentrationstiden anvants som 

parameter vid regngrupperingen. Eftersom resultaten av den 

anvanda metodiken ligger sa pass nara de resultat sam erhalles 

med CTH-modellen kan det anses onodigt att forsoka skaffa en 

finare indelningsgrund for regnindelningen. 



51. 

S-hydrograferna har alltid beraknats med hjalp av CTH-modellen. 

Inflytandet av att berakna S-hydrografer med hjalp av nagon 

annan metod, t ex NIVA, har ej undersokts, men man kan formoda 

att resultaten ej skulle forsarnras sarskilt mycket sa lange som 

en metod anvands som ar likvardig vad galler noggrannhet med 

CTH-modellen. 

6.3 Slutsatser angaende regnindelning 

Regnindelningen beskrivs i kapitel 4.3.2. Vad galler punkt 2 i 

detta kapitel "Berakna koncentrationstiden", sa bestarns denna 

ej noggrannare an pa 5 minuter nar, vilket kan vara fullt moj

ligt for en van hydrolog att uppskatta genom okularbesiktning av 

avrinningsornradet. Om sa ar fallet, vilket inte ar allom givet, 

kan berakningsarbetet kortas av atskilligt. I vilket fall ar det 

sakerligen inte nodvandigt att ta omvagen via S-hydrograferna 

sasom har gjorts i detta examensarbete. En annan metod att be

rakna koncentrationstiden for ett ornrade, med hjalp av forme!, 

anges i Lyckfelt (1981). Anledningen till att koncentrations

tiderna i detta arbete beraknades via S-hydrograferna var att 

S-hydrograferna av andra skal maste beraknas, vilket gjorde 

att informationen om koncentrationstiderna sa att saga fanns 

gratis. 

Vad galler antalet grupper om regnen skall indelas i och grupper

nas konstanta regnintensitet, punkt 4 i kapitel 4.3.2, verkar 

det inte vara sa betydelsefullt att man valjer just de intensi

teter som har har anvants. En larnplig indelning kan vara att 

valja grupper som har ett steg i regnintensitet pa cirka 5 till 

10 rnrn/h for laga regnintensiteter och cirka 15 till 30 rnrn/h for 

de hoga intensiteterna. 

En fordel vid berakningen ar naturligtvis om flera ledningar 

har samrna koncentrationstid, da man i sa fall kan anvanda sarnma 

gruppering pa samtliga dessa ledningar. Detta var till exempel 

fallet for Lin 2 i den forsta berakningen dar sex ledningar an

sags ha samrna koncentrationstid, namligen 10 minuter, se aven 

kapitel 4.2.4 och tabell 3. 
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6.4 Slutsatser om berakningsarbete och resultatkvalitet 

Enhetshydrografmetoden ar ej lamplig att anvanda for omraden med 

manga ledningar beroende 

och blir lika omfattande 

pa att berakningsarbetet da snabbt vaxer 

som for 

battre vad avser noggrannheten i 

nagon annan metod som 

herhallna resultat pa 

kan vara 

dimen-

sionerande floden. Den bar darfor endast anvandas for sma omra

den eller om endast ett fatal ledningar i ett storre omrade ar 

av intresse. 

Vad galler behovet av indata sa uppgar detta i stort sett till 

S-hydrograf och maximala medelintensiteter sarnt forhallande mellan 

varaktighet och intensitet for de enskilda regn som man vill 

berakna flodena for. 

Om man vill anvanda matta historiska regn, far man i allmanhet 

forhallandet mellan varaktighet och intensitet direkt ur mat

ningen medan den maximala medelintensiteten for olika varaktig

heter far beraknas. 

S-hydrografen ar latt att berakna med en kvalificerad model! 

som.CTH-modellen, medan daremot indata till modellen i sin tur 

naturligtvis kan ta sin rundliga tid att skaffa fram. I detta 

examensarbete.har fardiga programmed indata ti.ll CTH-modellen 

anvants for de bada omradena Lin 1 och Lin 2, varfor arbetet 

med att skriva indata till CTH-modellen lamnas at sidan. 

Som framgar av de slutliga resultaten, ar flodesvardet for 5-ars 

aterkomstintervallet mer osakert an de kortare aterkomst.inter

vallerna. Det ar darfor viktigt att man har tillgang till till

rackligt lang serie for att kunna uppskatta dimensionerande flo

den for langa aterkomstintervaller. 

Vad i ovrigt galler val av regnindata hanvisas till Arnell (1982) • 
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6.5 Begransningar och fel 

I Arnell (198Gb) anges hur felen eller avvikelserna mellan be

raknade och verkliga flodesvarden uppko1rumer. For mer information, 

se Arnell (1980b). 

Forklaringen till felen ar foljande: 

- Felmatningar vad avser nederbord och avrunna volymer 

uppgar till 10-15 %. 

- Basflodet skall ratteligen skiljas fran den obser

verade hydrografen. Den metod som anvands. harfor 

kan speciellt paverka hydrografen. 

- Ingangsvarden vad avser geometriska data for delomraden 

och ledningsgeometri utgor ej en exakt beskrivning av 

avrinningsomradet. 

Till detta skall laggas att modellen i sig sjalv ej representerar 

en exakt beskrivning av avrinningsforloppet, och darfor kan 

felen uppskattas till 10-20 % vilket ar av samma storleksordning 

som felen i nederbordsmatningarna. 

Sasom tidigare har namnts ar de viktigaste begransningarna fol

jande: 

- Antalet ledningar som ar av intresse for berakningen kan 

ej vara for stort. I annat fall stiger berakningsarbetet 

sa mycket att man lika garna kan anvanda CTH-modellen 

direkt. En fordel ar om manga ledningar inom omradet har 

samma koncentrationstid, da man i sa fall kan minska 

arbetet med grupperingen av regnen. 

- En fordel ar om avrinningsomradet ar homogent med avseende 

pa koncentrationstid. Dels minskar som tidigare namnts 

. grupperingsarbetet, och dels kan man eventuellt uppskatta 

koncentrationstiden pa 5 minuter nar, direkt genom en 

okularbesiktning. 
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- Nodvandigt for anvandandet ar att en S-hydrograf rned god 

kvalitet kan beraknas. Detta kraver att en rnodell lik

vardig rned CTH-rnodellen finns tillganglig for berak

ningen av dessa S-hydrografer. Arbetet rned att skaffa 

nodvandiga indata till denna rnodell har ej beaktats i 

detta exarnensarbete. Det ar eventuellt rnojligt att man 

i frarntiden skulle kunna anvanda en standardiserad form 

pa S-hydrografen, vilket i sa fall skulle innebara att 

endast koncentrationstiden skulle behova ges. Mojlighe

terna att anvanda en standardiserad S-hydrograf bor un

dersokas i frarntiden. 

Sorn tidigare papekats bor den anvanda regnseriens langd 

valjas tillrackligt lang.i forhallande till studerat 

aterkornstintervall. 
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7. BERAKNING AV PLOTTNINGSPOSITIONER 

7.1 Allmant 

Kurvor utvisande hur det dimensionerande flodet stiger med lang

den pa aterkomstintervallet kan ses i bilaga B. For att kunna ri

ta dessa kurvor kravs en plottningsformel. De flesta plottnings

formler ger bra varden pa mitten av kurvan, medan det daremot inte 

ar sakert att andarna av kurvan blir ratt atergivna. 

7.2 Anvand formel 

Den plottningsformel som har anvants kommer fran Arnell (1982). 

Den lyder enligt foljande: 

i 
yi = E /(N+l-j) 

j=l 
i = 1,2 •..• N 

yi= plottningsposition for be
raknade flodesvarden i sti
gande ordning. 

N = antalet behandlade flodes
varden vilket. valj s l.ika med 
antalet behandlade tidsinter
vall, i det har fallet 36 st 
1/2-ars varden. 
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8. REKOMMENDATION VID PRAKTISK ANVANDNING 

8.1 Allmant 

Om Enhetshydrografmetoden skall anvandas bor omradet ej vara for 

stort eller omfatta alltfor manga ledningar. Se aven kapi~el 

6.5.2 "Begransningar av Enhetshydrografmetoden". Vidare forut

satts har att en modell for berakning av S-hydrografer samt en 

tillrackligt lang regnserie £inns tillganglig. 

8.2 Berakningssteg 

Berakningsstegen illustreras av figur 8.2. De ar foljande: 

1. Valj ledning och berakna koncentrationstiden, eventuellt 

genom okularbesiktning av avrinningsomradet. 

2. Berakna alla enskilda regns maxirnala medelintensitet for 

varaktighet lika med koncentrationstidenDetta kan goras 

en gang for alla. 

3. Gruppera regnen. Detta kan goras en gang for alla. 

3.1 Valj nagra olika grupper med var sin konstant regninten

sitet. Valj steg om 5-10 mm/h for laga intensiteter och 

15-30 mm/h for hoga. 

3.2 Hanfor varje enskilt regn till den grupp vars konstanta in

tensitet ligger narmast regnets maximala medelintensitet. 

4. Berakna S-hydrografer for de konstanta regnintensiteter 

som anges av regngrupperna. Anvand en med CTH-modellen 

likvardig modell har for. 

5. Berakna med Enhetshydrografmetoden max-flodena for varje 

grupp av regn. Anvand den S-hydrograf som ar beraknad med 

en konstant regnintensitet i narheten av regnens maximala 

medelintensitet. Upprepa denna punkt tills alla grupperna 

har beraknats. 



6. Sarnmanfor max-flodena for olika grupper och genomfor sta

tistisk analys. Valj aterkomstintervall. 

57. 

7. Fardigt resultat. Dimensionerande floden for valt aterkomst

intervall foreligger. 

Figur 8.2 

V>ilj ledning och berakna 
koncentrationstiden 

1 
Berakna maxirnala medelin-
tensiteter fOr varaktig-
bet lika med koncentra-
tionstiden fOr alla regn 

.l 
Gruppera regnen I. 

I' 
1 

Berakna S-hydrograf fOr 
varje delserie av regn 

l 
S-hydrograf 

~e J 
Enhetshydrografmetoden I 
Max-flOden fOr varje regn 
som ingick i delserien 

l 
SammanfOr max-fl6dena och 
g6r statiStisk ana·lys 

l 
Dimensionerande flOden fOr 
valt aterkomstintervall 

1 
av regn 

Rekommenderade berakningssteg 
vid praktisk anvandning 



BILAGA A 

I denna bilaga visas alla de 110 regnens maximala medel

intensiteter for varaktigheter 5-10-15-25-30-40 minuter. 

53. 

Intensiteterna anges i mm/h. Varaktigheten anges i minuter. 
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APPENDIX A 

Maximal medelintensitet for olika varaktigheter for alla his-

toriska regn. Varaktigheter i minuter. Intensiteter i mm/h 

Regn Varaktigheter 

nummer 5 10 15 20 25 30 40 

154 12.1 10.6 9.9 9.6 8.7 7.6 7.2 

183 8.4 7.4 7.0 6.6 6.2 5.6 5.6 

281 31.6 26.4 20.5 17.3 15.6 13.1 13.3 

324 36.8 19.1 14.8 10.7 10.6 9.3 8.6 

329 18.2 14.5 11.9 10.7 10.6 9.3 8.6 

347 47.3 34.6 29.4 24.9 21.1 16.7 15.0 

357 14.9 11.7 10.6 10.6 10.1 9.7 9.4 

441 24.7 21.3 18.7 14.7 12.2 10.0 9.5 

475 82.2 52.7 36.5 27.8 22.5 16.4 14.4 

479 14.3 13.0 11.0 9.5 8.4 7.9 6.9 

484 24.1 19.1 16.0 17.2 15.1 11.0 9.6 

493 57.0 47.8 38.1 33.1 27.2 19.5 17.3 

497 27.9 20.9 16.7 14.9 14.2 11.4 11.3 

506 14.3 12.3 11.9 12.1 11.6 10.8 10.7 

515 22.7 13.7 10.8 9.0 7.9 8.1 7.7 

596 135.5 99.9 78.3 68.8 59.0 42.4 37.1 

597 25.1 21.4 19.8 18.1 16.0 13.1 11.7 

607 40.9 30.4 25.5 22.3 20.3 16.4 15.7 

613 43.1 34.8 25.7 19.5 16.2 11.8 10.4 

619 40.2 21.1 14.3 10.8 8.6 6.2 5.4 

620 73.4 46.7 34.9 33.9 30.0 21.3 19.0 

710 46.9 24.2 16.4 12.3 9.8 7.0 6.2 

711 41.5 35.7 24.3 18.3 14.6 10.5 9. 2 

716 22.6 18.7 15.3 15.3 13.7 12.9 12.2 

736 4.5. 7 28.6 22.2 18.5 16.4 12.8 12.0 

748 13.9 11.5 10.7 10.0 10.0 9.3 9. 3 

754 14.1 9.7 8.5 7.9 7. 6 7.2 6.9 

760 21.9 16.5 13.6 11.8 10.9 9.6 9.4 

885 70.6 61.6 56.9 48.8 41.0 30.4 26.6 

888 38.5 25.6 17.3 15.9 17.6 13.2 11.6 

893 65.4 47.7 32.4 24.3 19.5 13.9 12.1 
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Regn Varaktigheter 

nummer 5 10 15 20 25 30 40 

900 57.3 29.9 22.0 17.7, l4. 8 11.6 10.9 

912 17.4 17.1 l4. 7 13.7 13.3 12.1 11.4 

928 12.1 9.6 9.2 9.0 8.6 8.2 7.8 

1019 12.7 11.1 10.3 9.2 8.8 8.5 8.2 

1023 34.1 26.5 21.8 21.2 19.2 20.4 19.6 

1024 59.9 28.9 19.8 14.9 12.0 8.6 7.5 

1036 64.8 42.9 37.4 32.8 30.6 25.7 22.8 

1152 22.7 30.3 18.4 14.8 12. 6 12.1 11.2 

1181 6.1 5.4 5.1 4.9 4.8 4.7 4.6 

1249 54.9 32.3 22.3 16.8 l3. 5 9.9 9.1 

1256 18.6 13.2 10.9 10.5 10.7 10.1 10.1 

1258 19.2 14.2 12.0 10.7 9 . 7 8.6 8.4 

1261 52.3 35.5 26.1 20.0 16.1 11.5 10.0 

1265 67.3 59.1 50.9 42.2 34.5 25.0 22.0 

1268 40.6 23.7 17.3 l4 .1 11.8 8.7 7.7 

1270 35.6 24.1 21.1 27.7 15.7 11.8 10.8 

1272 40.2 25.8 19.0 14.5 11.6 9.0 7.9 

1274 47.0 27.7 19.8 15.6 12.9 9.4 8.3 

1282 46.4 40.1 36.8 31.8 30.2 25.3 23.4 

1301 51.3 38.8 28.1 21.2 l7. 0 12.3 10.8 

1405 2.3. 5 19.8 18.2 16.9 16.0 14.1 12.4 

1417 10.0 8.2 7.2 7.8 7.6 7.0 6.9 

1432 57.5 8.7 34.8 35.7 32.7 25.0 21.9 
--:-_--.-,.- __ 

1436 24.3 21.1 17.9 15.4 l4 .1 12.9 12.5 

1441 32.3 27.8 22.0 17.6 14.9 11.8 10.5 

1445 58.3 40.3 41.2 38.4 33.8 26.9 24.0 

1447 38.7 27.2 23.2 22.9 20.8 18.0 16.6 

1449 22.9 20.8 19.9 17.2 15.2 l3. 8 13.9 

1539 47.3 28.5 20.9 23.6 21.0 15.7 14.3 

1541 63.0 45.1 40.6 35.9 31.0 24.2 21.5 

1547 23.3 13.4 10.7 9. 9 9.5 'l 3 9.1 

1551 39.8 25.6 22.4 17.2 l3. 8 10.0 8.8 

1566 13.0 11.3 10.4 10.0 9.0 9.0 8.4 

1568 61.4 37.1 26.6 33.7 28.6 21.3 18.9 

1572 41.8 32.8 23.5 20.7 22.8 17.2 15.1 
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Regn Varaktigheter 
nurnmer 5 10 15 20 25 30 40 

1667 19.5 15.4 l3. 5 12.3 10.7 10.1 9.9 

1668 67.0 40.3 36.4 32.2 26.0 19.3 16.9 

1669 77.3 49.9 37.6 30.7 26.2 20.5 18.6 

1671 26.6 20.9 18.5 16.9 15.6 13.7 12.5 

1676 10.5 10.5 9.9 8.9 8.2 7.5 7.3 

1759 62.4 31.5 21.1 16.0 13.2 9.7 8.5 

1764 11.3 9.6 9.3 9.1 8.9 8.7 8.7 

1778 68.8 59.9 45.6 34.6 29.4 22.6 19.7 

1797 16.0 12.3 10.4 8.7 7.6 6.4 6.4 

1805 48.2 38.5 30.7 24.9 27.4 17.1 15.7 

1806 46.6 35.4 27.0 21.1 17.2 12.4 11.0 

1823 22.5 17.6 16.7 14.7 12.8 10.4 10.0 

1825 37.2 26.6 20.1 16.2 13.9 10.9 9.9 

1905 61.1 46.1 32.0 24.1 19.3 l3. 8 12.1 

1906 55.9 28.7 19.1 14.4 ll. 5 8.2 7.2 

1909 69.9 49.8 38.5 32.9 28.5 21.5 19.8 

1912 48 ~ 7 43.3 31.3 31.1 23.8 29.9 24.4 

1917 45.4 34.9 28.3 22.6 18.6 14.0 12.3 

1943 36.7 26.1 20.1 16.9 14.2 10.6 9.6 

1974 19.1 14.1 11.3 9.4 8.2 7.5 6.7 

2025 130.9 97.4 78:..9 67.0 57.5 43.6 38.4 

2030 12.3 11.1 9.4 9.0 8.8 7.9 7.9 

2036 26.5 20.6 17.0 15.7 16.2 14.7 14.1 

2042 37.1 27.1 18.9 15.5 l3 .1 9.7 8.5 

2047 40.8 26.5 21.1 18.1 18.8 19.3 l7. 5 

2048 34.6 24.4 21.8 19.6 16.4 l3. 0 11.9 

2171 103.7 81.4 56.4 42.5 34.1 24.4 21.4 

2174 52.9 32.3 21.9 16.6 16.2 11.7 10.3 

2260 23.7 20.6 16.7 15.5 15.2 13.9 12.7 

2266 41.5 28.5 21.4 16.8 14.3 11.3 10.1 

2276 50.3 40.9 30.0 22.6 18.1 l3. 2 11.7 

2280 73.0 58.5 40.4 30.9 25.0 18.0 15.9 

2283 51.5 35.5 26.7 20.1 16.2 12.0 10.5 
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Regn Varaktigheter 

nummer 5 10 15 20 25 30 40 

2302 51.6 28.8 25.3 20.2 16.5 11.8 10.4 

2306 11.8 10.9 9.7 8.8 8.5 7.7 7.3 

2315 17.4 l3. 6 10.6 11.4 10.7 8.8 8.5 

2397 65.5 45.9 33.5 27.1 22.2 16.2 14.4 

2403 37.0 29.4 27.4 28.5 24.7 22.8 20.8 

2405 34.0 25.1 21.8 18.8 18.8 16.5 15.4 

2411 48.3 38.8 35.2 34.7 31.6 27.8 25.5 

2415 38.1 23.1 19.3 17.7 17.2 14.2 12.9 

2418 36.0 24.2 25.4 22.1 20.2 18.0 16.5 

2424 39.7 32.3 30.9 29.0 27.6 22.6 21.1 

759 67.3 52.8 45.6 40.9 37.8 28.4 27.1 



BILAGA B 

I denna bilaga visas hur det dimensionerande flodet varierar 

med aterkomstintervallet. Samtliga ledningar ar medtagna. 

Flodesvardet ges i m3js. Aterkomstintervallet ges i ar. 

Yplotvardet har bestarnts genom foljande formel: 

i 
Yu = ~ 1/N+l-j) 

j=l 
i = l,2 ..... N 

y = k Plottningspositioner for de 
beraknade flodesvardena i sti
gande ordning 

63. 

N = Antalet behandlade flodesvarden, 
vilket valts lika med antalet 
behandlade tidsperioder, i det 
har fallet 36 st l/2-ars perioder. 

Aterkomstintervallet ar kopplat till plottningspositionen 

genom sarnbandet 

= lnF 

= Aterkomstintervall i antalet behandlade tidsperioder. 

I det har fallet 1/2-ars perioder. Se Arnell 

(1982), Bilaga 3. 

Flodena beraknade med hjalp av CTH-modellen ges av kurvan 

Flodena beraknade med hjalp av Enhetshydrografmetoden ges av 

kurvan -+-+-+. 
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