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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete behandlar en jdmfdrelse mellan CTH-modellen

.och Enhetshydrografmetoden. Det har vidare som mal att f&rsdka

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

midtta regn fran Lundby, G6teborg, kunna erhalla b#ttre resultat

vad gdller dimensionerande flddesvdrden med hijdlp av Enhets-

hydrografmetoden.

Berdkningarna har genomfdrts i enlighet med figur 1. De har till-

gatt enligt £&ljande:

Koncentrationstiden f&r tillflédet till ledningen
bestdmmes,

De enskilda regnens maximala medelintensitet f£dr var-

aktighet lika med koncentrationstiden bestammes.

Regnen grupperas 1 grupper som har ndrliggande maximal
medelintensitet.

En S-hydrograf berdknas med hjdlp av CTH-modellen for
en konstant regnintensitet som ligger ndra varje regn-—

grupps maximala medelintensitet.

Maxflddena for de i varje grupp ingdende regnen berdk-
nas genom att som indata i Enhetshydrcgrafmetoden an-

vdnda den S-hydrograf som har berdknats f&r dessa regn.

De dimensionerande fl&odena fér olika aterkomstinter-—

valler berdknas genom en statistisk analys av maxflddena.

Berdkningarna har genomfdrts £6r 7 ledningar i vart och ett

av tva testomraden i Linkdping.

Alla datorprogram f£8r berdkningar med CTH-modellen och med
Enhetshydrografmetoden har tagits fran Arnell (1982). Alla
fl&desvérden berdknade med hjdlp av CTH-modellen har tagits
frdn samma killa.



Koncentrationstiden f£&6r ledningen

bestdmmes

r

Maximal medelintensitet f£8r wvarje

regn bestdmmes

Regnen grupperas i grupper med niar-

liggande maximal medelintensitet

En viss intensitet fdr varje grupp
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|
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Figur 1 Berdkningssteqg f6r varje ledning i de bada
omradena



Resultaten dr som fdljande:

For det f8rsta omradet:

Medelavvikelse mellan dimensionerande flddesvirden erhallet
med Enhetshydrografmetoden och med CTH-modellen uppgar till
0,5%.

Standardavvikelsen f6r detta omréde dr 4,3%.

Fo5r det andra omradet:
Medelavvikelsen mellan metcderna dr 0%.

Standardavvikelsen uppgar till 3,9%.

For de badda omradena tillsammans:

 Medelavvikelse = 0,1%

Standardavvikelse = 4,3%

Resultaten indikerar att Enhetshydrografen anvdnd péd detta

sdtt mycket vdl kan avgdra behdvlig ledningsdiameter.

Fordelen med den arbetsmetodik som har anvdnts i detta exa-
rnensarbete dr att en betydande besparing i berdkningsarbete

jémfért med CTH-modellen kan uppnés.

De stdrsta nackdelarna med metoden dr att den ger mycket
rdknearbete i stora omrdden .samt att den krédver att S-hydrogra-
fer eller Tid-Areakurvor i f&rvdg har berdknats med en metod

som dr lika neggrann som CTH-modellen.



1. BAKGRUND

1.1 Allmdant

Ndr ett omrade bebyggs kommer vattenomsdttningen i omradet

att fdr&ndras. Detta kommer att ge till resultat att utflddena .
fridn omrddet, likvil som flddena av regnvatten inom omradet,
kommer att i jadmforelse med tidigare forhédllanden, d& omradet
var ett s.k. naturomrade, att Ska bdde i intensitet och volym

samt f& ett kortare tidsftrlopp.

Féréndringen 1 dagvattenfldéde fran omradet beror pa att minga
ytor har blivit hdrdgjorda, dvs de har 1l3ag eller obefintlig
infiltration, samt att vegetationen inom omridet ofta drastiskt

har minskat.

For att undvika Oversvdmningar i ett bebyggt omrade byggs ett
dagvattensystem, vilket utformas sa, att ledningssystemet har
tillracklig kapacitet £8r att klara av f&rvintade fldden. For
att kunna forutse och berdkna fbrviantade fldden anvdandes en
dagvattenmodell. Berdkningsinstrumentet "dagvattenmodell"

illustreras av figur 1.

Omradesbeskrivning

{storlek, 1 dningaf m.m.)
X Regn

DAGVATTENMODELL

Maximala %edningsflﬁden

Kontroil av ledningars kapacitet

Figur 1.1 Illustration av dagvattenmodellens plats i berdk-
ning av dagvattensystem



1.2 Arbetsmetodik

Den arbetsmetodik som i det fdljande skall beskrivas gdller
f6r Enhetshydrografmetoden, vilken d4r den dagvattenmodell
som anvdnts 1 detta examensarbete. Beskrivning av dimensio-
neringsmetodik i allm@nhet och hos andra modeller, se kapi-
tel 3 - Anvdnda modeller.

De genomfdrda beridkningarna indelas i tre slag. Se flddes-

schema figur 1.2.

I steg 1 berdknas S-hydrografer, eller Tid-Areakurvor, med
hjdlp av CTH-modellen. F&r beskrivning av CTH-modellen, se
kapitel 3.2. Indata i detta steg dr omrddesbeskrivning, led-
ningar i omradet och omrddets hydrologiska data sasom in-
filtration och rahet samt storlek av de ollika deltagande
ytorna. Vidare &r en konstant regnintensitet indata. Denna
konstanta regnintensitet med lang tidsutstrickning fdregas

av en ldyre, 10% av den stdrre, konstant regnintensitet. Aven
denna liga regnintensitet har lang tidsutstrdckning. CTH-model-
len berdknar en s.k. S5-hydrograf, vilket &r en kurva som be-
skriver hur flddet i en viss ledning kommer att &ka med tiden

ndr omradet utsdttes f£6r den konstanta regnintensiteten.

I steg 2 berdknas maxfldden orsakade av olika enskilda regn,
vilka ingdr i en 13-ars serie av uppmidtta regntillfillen.
Maxflddena berdknas med hjdlp av Enhetshydrografmetoden. In-
data i detta berdkningssteg 8r S~hydrografen,som dr beriknad
i steg 1, samt den uppmidtta regnserien. Indata £8r wvarie

enskilt regn beskriver regnintensitetens variation med tiden.

I steg 3 gBres den statistiska bearbhetningen av de i steg 2
berdknade fl8desvirdena. Detta leder till att dimensionerande
fldden f6r olika Aterkomsttider kan avldsas. De dimensionerande

flddesvdrdena plottas mot adterkomsttiden. N&dvdndiga indata i

~detta steg dr dels maxflddena fOr de enskilda regnen och dels

en plottningsformel. I detta examensarbete har f&ljande plott-

ningsformel anvidnts:



Konstanta regn mrédesdata
| (§E§§%%§E§>
> ¢ CTH-modellen

N
S-hydrograt

b
o

i

Enhetshydrografmetoden

Maxfléden for de enskilda

reInen

Statistisk bearbetning

Di*énsionerande fldden

)
Jamforelse med fldden Fldden beridknade

berdknade med CTH-modellen med CTH-modellen

|

Plottning av avvikelser

l

Figur 1.2 Flddesschema over arbetsmetodiken



i
Yy = I 1/(N+1-3) i=1,2..0.... N
1=1
u, = plottningsposition f£&6r beriknade flédesvirden

1 stigande ordning

N = antalet anvdnda flédesvdrden, vilket vdlis lika
med antalet behandlade tidsperioder, 1 det har
fallet 36 st 1/2-ars perioder.

1.3 Uppgift-Malsdttning

Malsdttningen med detta examensarbete har varit f£dljande:

Att genomfdra en analys av Enhetshydrografmetoden. Denna har

i sin tur delats upp i tre delmal enligt f&ljande:

1. Jémfdra CTH-modellen och Enhetshydrografmetoden med
avseende pa dimensionerande flddesvdrden i dagvatten-

system.

2. Vidlja indata till enhetshydrografmetoden "smart", dvs
vdlja indata pd ett sddant sdtt att resultaten erhdllna
med Enhetshydrografmetoden kommer att fa& samma hoga

kvalitet som resultaten erhillna med CTH-medellen.

3. Ge en anvisning fér anvidndandet av Enhetshydrograf-

metoden.

1.4 Problemstdllning

Problemet vid den anvd@nda dimensioneringsmetodiken dr att den

keonstanta regnintensiteten, koncentrationstiden fdr ledningen

och de enskilda regnen star 1 beroendefdrhallande till varand-
ra. Ett enskilt regn med hdg intensitet leder till en kortare

koncentrationstid, vilket innebdr att en hdgre konstant regn-

intensitet skall anvéndas. Figur 1.4 illustrerar detta.



Konstant regnintensitet

Koncentrationstidé— > Enskilt regn

Figur 1.4

Illustration &ver problemstdllningen



2. TESTOMRADENA

Bada testomradena 8xr beldgna i Linkdping. I det f&ljande kom-~

mer de att kallas Lin 1 och Lin 2.

Lin 1 ar ett omrdde med blandad bebyggelse sasom enfamiljs-
hus, flerfamiljshus och affdrer. Storleken av omradet uppgar
till 1,45 km2. H&jdskillnaderna inom omradet dr ringa. De
vtliga jordarterna bestar mestadels av lera som tdcker is-
tidsavlagringar. Det befintliga ledningsnidtet bestar av en
huvudledning med diameter varierande mellan 500 och 1800 mm.
Ledningsndtets beldgenhet samt de punkter f£or vilka fl&den

har beridknats framgar av figur 2.1.

Lin 2 &4r beldget inom Lin 1-omradet. Bebyggelsen utgdres till
stdrsta delen av villor samt ett par skolbyggnader. Arean for
Lin 2 uppgar till 0.185 km?. Det existerande ledningsnédtets
maximala diameter uppgdr till 800 mm. Ledningsndtets beldgen-—
het inom omradet samt de punkter f&r vilka f18den har ber&knats

framgar av figur 2.2.

For detaljerad information om de bdda omradena, se Arnell
(1982) och Higerstrom m.fl., (1977).
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Figur 2.1 Ledningsnitet i Link®ping 1.
Fran figur 6.3 Arnell (1982).

o 100 200m

x Design poind

Figur 2.2 Ledningsndtet 1 Linkdping 2.
Fran figur 6.4 Arnell (1982).



3. ANVANDA MODELLER

3.1 Allmdnt

Likheterna mellan de olika fdrekommande modellerna &r i all-
médnhet stdrre &dn skillnaderna. Dock finns skillnader, bade

i beskrivningen av avrinningskarakteristika och noggrannheten
1 indata j&mvdl kvaliteten pad resultaten. Hdr skall endast

tva olika sdtt att klassificera mocdellerna beaktas.

Lyngfelt (1982) anvédnder fdljande indelning i studiet av de

olika fdérekommande dagvattenmodellerna:

Grupp A omfattar de ur hydraulisk synpunkt bdsta och mest
sofistikerade modellerna. Ett exempel pad en grupp A modell
dr DAGVL-DIFF. Att anvidnda grupp A modeller betyder att man
har mycket indata och komplicerade berdkningsrutiner, vilket
nedfdr lang exekveringstid. Detta innebdr att grupp A modei—
ler &r dyra att anvdnda 1 stora system med manga olika led-

ningar.

Grupp B omfattar modeller som dr férenklade i jamférelée-med
grupp A. Denna fdrenkling bestar i sdttet att berdkna ytflodet
och ledningsflddet. En del av grupp B modellerna anvidnder kine-
matisk vagteori vid berdkningen av f£l&dena. Den stdrsta skill-
naden mellan grupp A och grupp B modeller bestar i att grupp |
B modeller inte kan ta hédnsyn till dd&mning i ledningarna. Om
dédmning inte dr aktuell &r behovet av indata samma f£0r grupp A
och grupp B modeller, sa i detta fall kan inte grupp B model-
ler sdgas vara enklare. Exempel pa grupp B modeller dr ILLUDAS,
NIVA och CTi-modellen.

Grupp C omfattar medeller med ytterligare f&renklade antaganden.
Exempel pa metoder i denna grupp dr Tid-Area metoden och Enhets-—
hydrografmetoden. Fdrenklingen i dessa motsvarar att vatten-
hastigheten fdreskrivs konstant i tiden inom omrédet. Resulta-
ten fran berdkningar med en grupp C modell kan ddrfdr férvan-
tas ha en sdmre noggrannhet. Indatabeskrivningen dr enklare fdr

grupp C modeller &n f6r de bada andra grupperna. Fordelen med



grupp C modeller &r att de dr enkla och billiga att anvédnda.
F6r samma kostnad har man m&jlighet att gbra fler k&rningar
och testa flera alternativ med en grupp C modell &n med en
grupp A eller grupp B modell. Grupp C modeller kan dErfdr ha
ett stort vArde vid en fdrsta Oversiktlig berdkning av

ett nytt dagvattensystem.

Arnell (1980b) anvidnder ett annat sdtt att klassificera mo-

dellerna.

Grupp ! - Planeringsmodeller
Grupp 2 - Konstruktions/analysmodeller

Grupp 3 - Operativa modeller

Grinserna mellan de olika grupperna dr inte skarpa. Manga av
planeringsmodellerna kan anvdndas f£dr konstruktion av nya

system och vice versa.

Planeringsmodellerna anvinds vid planerandet av nya stora
system. De anvdnder ofta ett tidssteg i berdkningarna pa en
timme. De kan ta hdnsyn till manga olika planeringsalterna-
tiv och kan beridkna manga olika ledningar. Behandlingen av
in- och utdata dr viktigare &n noggrannheten i den simulerade
hydrologiska processen. Ett exempel pa en planeringsmodell &r
STORM.

I grupp 2, konstruktions/analysmodeller, &r detaljerna i be-
skrivningen av de olika hydrologiska processerna viktiga. Mo-
dellerna anvédnds ofta f&r konstruktion eller analys av delar
i ett stdrre system. Fodr att erhalla bra resultat anvdnds
korta tidsteg i berdkningarna. Detta korta tidsteg medfdr att
berdkningstiden &kar, vilket i sin tur medf&r att kostnaden
stiger. PAa grund av komplexiteten i berikningsprocessen ir
manga av dessa modeller inte speciellt flexibla ndr det gdllerx
att handskas med olika typer av dagvattensystem. Exempel pa
konstruktions/analysmodeller &r ILLUDAS, SWMM, NIVA och CTH-
modellerna. '
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Operativa modeller anvdnds fdr drift och kontroll av befintliga
dagvattennit. De dr ofta utvecklade fradn andra modeller, béade
planerings- och konstruktions/analysmodeller kan ligga till
grund. Ofta dr en operativ modell utvecklad f&r att mota ett
speciellt behov i ett speciellt dagvattensystem, och darfor

kan dessa modeller sinsemellan uppvisa stora skillnader. Ett

exempel pa& en operativ modell dr CATAD.

3.2 CTH-modellen

CTH-modellen dr en typisk konstruktions/analysmodell som till-
hodr grupp B. Den har utvecklats vid Institutionen f&r Vatten-
byggnad, Chalmers Tekniska Hdgskola, Gdteborg. Den hydrolo-
giska cykeln och begridnsningen f&r modellen &r illustrerade
i figur 3.1. Uppbyggnaden av modellen och dess delprocesser,
sdsom infiltration, ytmagasinering, ytfldde, rannstensfldde
och ledningsfldde visas i figur 3.2. Modellen dr detaljerad
och kan anvidndas f&r berdkning av hydrografer, maximala led-

ningsfldden och total avrunnen volym f£&r ett visst omrade.

Nir modellen anvdnds, delas avrinningsomriddet i ett antal del-
omraden. Indata ges som regn som dr likformigt fordelat &ver
konstanta tidsintervall.

Infiltraticnen berdknas med Hortons ekvation:

-kt
F £-f

fct + (fo—fc)/kf(1—e )

F = gsumma massinfiltration vid tiden tf

f = infiltrationsintensiteten vid regntillfdllets bdrjan
f = den slutliga infiltrationsintensitetskapaciteten

k.= konstant

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

(i_f)e—(P—F)/S 4

n
[}

s = ytmagasineringsintensitet
i = regnintensitet

f = infiltrationskapacitet

P = summa iﬁfiltration

8§ = ytmagasinering

Badde yt- och ledningsfldde bestdmmes utgaende fran keontinuitets-

ekvationer och ett samband mellan fl&de och vattendjup.

Q = £(y) och 8Q/9x + 3y/3t = g
Q = fldde

y = vattendjup

x = koordinat i flytriktningen

g = lateralt infldéde

Simuleringen av rdnnstensflddet Hr endast en summation av yt-
flédena.

Modellen kan bestdmma nédvdndiga ledningsdimensioner men kan

inte ta hidnsyn till eller rdkna med damning i systemet.




Atmosfar

Regn

Evaporationf——
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v
Urbant omrf8de ——birekt
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Grdns for modellen

avrinning—-uu—fﬁthatten

Omdttad zon

4

Perklorationsmagasin

N

L]

Mdttad zon

.

Mottaget

vatten

|

Figur 3.1 Den hydrologiska cykeln och grinserna foér

CTH-modellen, Fran figur 2.1, Arnell

(1980).
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Intensitet
N
Regn
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Ytinfiltration £ Ytmagasineringsférmaga
Effektivt regn
Ytflsde AJ( _ tutning, ldngd, rihet
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Fléde till ledningar
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-rH3het
Fléde
Q
AN
AN
>01d

Figur 3.2 CTH-modellens struktur. Fran figur 2.2,
Arnell (1980).
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3.3 Enhetshydrografmetoden

Enhetshydrografen f£0r ett omrade &dr definierad som avrinnings-
hydrografen oxrsakad av ett regn med viss varaktighet. Regnet
dr likformigt fdrdelat i tiden och ocksa likformigt foérdelat

Sver omradet.

I figur 3.3 finns Enhetshydrografmetoden illustrerad. Antagan-
det gires, att om ett regn med viss intensitet kommer att or-
saka ett visst fldde, ett annat regn med annan intensitet kom-
mer att orsaka ett fl&de som star i proportion till det f£&rsta
fl&det pa samma sdtt som intensiteterna star i proportion till
varandra. Antagandet bygger pa att de bada regnen har samma

varaktighet.

Som synes 1 figur 3.3,kan ett enskilt regntillf&dlle delas upp
i olika delar med varierande regnintensitet. Den totala hydro-
grafen fo6r regnet i fraga erhdlles som summan av delarnas
hydrografer. Till det pa detta sdtt bestdmda flodet skall
tillédgg gbras for basflddet och £6r Okningen av basflédet

under det enskilda regnet.
I detta examensarbete har metoden anvidnts pd foljande sitt:

En S~hydrograf eller Tid-Areakurva berdknades med hj&lp av
CTH-modellen £8r en konstant regnintensitet fdregédngen av en
ldgre konstant intensitet fOr att erhdlla en enhetshydrograf

som kunde transformera regnintensitet till avrinning.

Enhetshydrografen fOr varaktigheten 1 minut ber&dknades genom
att flytta S-hydrografen 1 minut och berdkna skillnaden mellan
den ursprungliga och den flyttade S-hydrografen. Enhetshydro-
grafen dividerades sedan med den konstanta regnintensiteten
minus den fdrsta laga regnintensiteten. En varaktighet av en
minut anvindes eftersom de historiska regnen var lagrade i

datorn med ett tidsintervall av en minut.

Alla program fOr berdkningar med Enhetshydrografmetoden finns
beskrivna i Armnell (1982).
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4. FLODESBERAKNINGAR

4.1 Allmint

Berékningarna utfdrda i detta examensarbete illustreras i
figur 4.1. Med hjdlp av CTH-modellen ber&iknas S-hydrografer
fbr olika konstanta regnintensiteter. Indata utgdres dels av
en beskrivning av avrinningsomradet sésom'ledningslangder,
ledningslutningar, anslutna hdrdgjorda ytor, anslutna icke-
hardgjorda ytor m.m. samt av konstanta regnintensiteter. Detta
konstanta regn har utformats pa fbljande sdtt: Ett fbrregn
med lang varaktighet och en intensitet som uppgdr till 10%
av den slutliga intensiteten far f&rst belasta omradet. Mo-
mentant stiger sedan intensiteten till sitt slutliga virde.

Aven denna slutliga intensitet har lang varaktighet.

S-hydrograferna utgdr indata till berdkningen med Enhetshydro-
grafmetoden. Enhetshydrograferna berdknas pa det sdtt sém har
beskrivits i kapitel 3.3. Indata till detta steg utgéreé dven
av en mdtt serie av historiska regn. Denna serie kommer fran
Lundby, G&teborg och omfattar de 110 mest intensiva regnen
under aren 1921-1939. Resultaten fran detta berdkningssteg
utgdres av maxfldden i de olika ledningarna i berdkningsom-

raddet f&r varje historiskt regn.

De berdknade maxfltdena bearbetas direfter statistiskt. Detta
innebdr att de rangordnas i fallande ordning och att en plott-
ningsformel anvidndes £f6r att bestimma plottningspositioner.
Fdljande plottningsformel har anvints: yi=1(N+1-j} i=1,2....N.
Y;= plottningsposition f£&r filddesvirdena i stigande ordning.
N = antalet behandlade flddesvirden, vilket &r wvalt lika med
antalet behandlade tidsintervall, i det hir fallet 36 1/2-3rs

perioder.

Maxfl&dena f0r aterkomsttiderna 0,5-1-2-5 beriknade pi detta
sdtt jdmfores med maxflddena f&r samma adterkomsttider berdk-
nade med hjdlp av CTH-modellen. Maxflddena beridknade med
hjdlp av CTH-modellen hdrstammar fran Arnell {1982).
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Slutligen plottas maxfldde/aterkomsttid. Detta gdres bade
fOr maxflddena berdknade med Enhetshyvdrografmetoden och f£&r
maxflddena berdknade med hjdlp av CTH~modellen. Detta for

att ldttare kunna jadmfora de bada metoderna.

4.2 Anvindningen av CTH-modellen

4.2.7 Allm3nt

Som framgar av kapitel 3.2 kan CTH-modellen anvidndas for
berdkning av hydrografer, maximala ledningsfldden och total
avrunnen volym. Hdr har dock modellen endast anvdnts f£6r be-

rdkning av hydrografer.

4.2.2 Berdkning_av_S-hydrograf

— vt vk bt A e e e W e A ——

S-hydrografen illustreras av figur 4.2.2. Den intressant biten
utgdrs av stigningen i f1l4de ndr regnintensitet~n stiger fran
ett lagt vidrde till ett hégt. Tidsutstrickningen av denna £18-
desstegring har i figur 4.2.2 betecknats som koncentrations-
tiden t.- Vid anvidndningen av CTH-modellen visar det sig
ibland att maxvédrdet for flddet ej antar ett distinkt vérde,
dven om det konstanta regnet har mycket lang varaktighet, utan
att maxflddesvirdet, S-hydrografens toppvidrde, varierar mellan
ett fatal nidrliggande virden. Fdr att eliminera detta beteende
hes S-hydrografen har i stdllet f£6r det hdgsta flddesviardet
97% av detsamma anvints som fl&desvirde vid bestimning av kon-—

centrationstiden.

I detta arbete har en S-hydrograf f&r varje ledning berdknats.
Det innebdr att varje ledning har sin egen form f£8r stigningen
av S-hydrografen. Det dr mojligt att man i framtiden skulle
kunna utveckla en standardform f&r S-hydrografen sd att man
bara behdvde ge till exempel koncentraticnstiden f£8r att kur-
van skulle vara bestd3md. Inflytandet pa de erhdllna resultaten
av en sadan standardform pa S-hydrografen har dock ej under-
sbkts i detta arbete.
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4.2.3 Berdkning av koncentrationstiden t,

Den tid som Adtgar £8r att hela omradet skall medverka i av-
rinningen brukar ncrmalt betecknas som koncentrationstiden
£6r omradet i fraga. Denna tid ges av S~hydrografen som tiden
£6r stegringen av flédet fran det laga konstanta vidrdet till
det hdga konstanta vdrdet. I figur 4.2.2 har koncentraﬁions—

tiden betecknats med tc.

Koncentrationstiden varierar f£8r olika ledningar inom samma
avrinningsomrade bercende pd att det delomrdde som varje led-
ning avvattnar &r specifikt med avseende pa storlek, andel

hiardgjord yta m.m.

Koncentrationstiden f&r samma ledning kommer ocksa att variera
med regnintensiteten bercende p& att en hdgre regnintensitet
ger hdgre fldden pd ytor och i ledningar, vilket resulterar

i hégre flythastigheter och ddrmed en kortare koncentrations-—
tid.

Ovanstaende ger vidhanden att koncentrationstiden b&dr bestidm-
mas £0r varje enskild ledning inom cmradet samt att koncentra-

tionstiden pa nagot sdtt bor relateras till regnintensiteten.

Som framgdr av figqur 4.2.2 &r alltsa koncentrationstiden for
en enskild ledning bestidmd sa snart S-hydrografen f&r denna

ledning dr berdknad med hjidlp av CTH-modellen.

Fo6r att kunna relatera varje enskilt historiskt regn till en
S-hydrograf har koncentrationstiden f£dr varje ledning bestdmts.

Se dven kapitel 4.3.2 "val av regnindata".

Koncentrztionstiden f&r varje ledning har bastdmts pa det sdtt
som framgar av figur 4.2.3. I CTH-modellen ges en konstant
regnintensitet och S-hydrografen avldses. Hidnsyn tages till
97%-regeln, se kapitel 4.2.2. Alla 110 historiska regn ges

som indata till Enhetshydrografmetoden och maxflddena for
dessa regn berdknas. Den statistiska bearbetningen genomféfes
och de dimensionerande fl&dena f&ér aterkomstintervallerna

0,5-1-2=5 ar jdmfdres med de dimensionerande flddena framrdk-
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nade med hjdlp av CTH-modellen. Om fl&desvdrdena dverensstdm-
mer nagot sa ndr har koncentrationstiden f&r den anvidnda
S-hydrografen ansetts vara lika med ledningens koncentrations-
tid och wvid dalig dverensstidmmelse gencmfdres ett nytt varv

i ber&kningen med hjdlp av en annan konstant regnintensitet.

4.2.4 Resultat_av_koncentrationstidsberdkningen

T AEY R h S ————— i —— — T ————— P Fund o T ——— Tk S —

I enlighet med kapitel 4.2.3 har de dimensionerande fl&des-
vdrdena f&r Aterkomsttiderna 0,5-1-2-5 ar berdknats med hjdlp
av Enhetshydrografmetoden. Hirvid har de konstanta regnintensi-
teterna 2-5-10-20-50-100 mm/h anvidnts. Vid dessa berdkningar
har alla de 110 historiska regnen getts som indata till samma

S-hydrograf.

Flédena f&r S-hydrograferna givna av intensiteterna 10-20-50
mm/h dr jamférda med flodena framridknade med hjdlp av CTH-model-
len i tabell 1.

Koncentrationstiderna givna av samma regnintensiteter som har

anvdnts 1 tabell 1 ges av tabell 2.

Koncentrationstiden f&r den enskilda ledningen har slutligt be-
stidmts sdsom ett viktat medelvirde av koncentrationstiderna

givna av tabell 2. Detta har gjorts pa fdljande s&dtt:

Om CTH-modellens viarde ligger mellan flddesvidrdet givet av
regnintensiteterna 10 och 20 mm/h har endast dessas koncentra-
tionstider beaktats. Koncentrationstiden har ej bestadmts nog-
grannare &n 1 fem minuters intervall eftersom de historiska
regnen fanns lagrade i fem minuters intervall i datorn. Resul-
tatet dr listat i tabell 3.



Tabell 1

Jadmfdrelse mellan flédesvdrden berdknade med hjdlp av CTH-
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modellen och flddesvidrden berdknade med hjdlp av alla histo-

riska regn och med olika konstanta regnintensiteter. Siffran

efter Quax stdr fdr den konstanta regnintensitet i mm/h som

har anvints vid berdkningen av dessa vidrden. Fl&dena &r givna

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

tiden &r given 1 ar.

Ledning 26

Aterkomst CTH

5 : 2.010
2 1.480
1 1.260
0,5 1.010
Ledning 72

Aterkomst CTH

5 _ 3.650
2 2.960
1 2.330
0,5 1.770
Ledning 73

Aterkomst CTH

5 5.350
2 4.100
1 3.250
3,5 2.400

Lin 1

max10
1.483
1.274
1.080
0.841

max10
3.448
2.537
2.126
1.571

max10
4,670
3.355
2,844
2.0886

%
74
86
86
84

94
86
91
88

87
32
87
87

Qmax20 %
1.702 85
1.427 96
1.219 97
0.934 93
QmaxZO %
3.206 88
2.897 97
2.3717 101
1.827 104
Qmax20 E
5.286 97
3.928 96
3.522 100
2.403 100

max50
2.114
1.598
1.385
1.010

maxs50
4,050
3.294
2.650
2.100

max>0

5.513
4.613
3.731
2.822

%
106
108
100
100

oa

110
111
114
118

103
112
114
117



Ledning 84

Aterkomst
5

2
1
0,5

Ledning 89

Aterkomst
5

2
1
0,5

Ledning 106

Aterkomst
5

2
1
0,5

Ledning 125

Aterkomst

CTH

0.985
0.770
0.630
0.490

CTH -

5.750
4.100
3.240
2.420

CTH

0.990
0.770
0.615
0.455

CTH

7.300
5.200
4.100
3.040

Q

max10
0.793
0.669

- 0.536

0.415

max10
4.937
3.559
3.124
3.322

max10
0.813
0.576
0.487
0.359

max10
6.481
4.637
4.041
2.978

%

81
87
85
85

86
87

97

96

o

82
75
79

.79

89
89
9%
938

max20
0.884
0.737
0.617
0.474

QmaxZ 0

5.846
4.204
3.513
2.594

max20
0.913
0.665
0.540
0.422

max20
.568
.440
.530

.389

W = U1 -3 10O

%

89
96
98
97

102
102
108
108

oo

94
86
88
93

104
105
110
111

max50
1.009
0.783
0.681
0.542

max50
6.222
4,910
3.994
2.938

max50
0.989
0.803
0.635
0.506

max50
8.038
6.425
5.123
3.860

[+]

102
101
101
111

108
120
123
121

100
104
103
109

oL

110
124
125
127

27.



Ledning 7

Aterkomst
5

2
1
0,5

Ledning 15

5
2
1
0,5

Ledning 29

5
2
1
0,5

Ledning 35

5
2
1
0,5

Ledning 38

o = N

CTH

0.
0.
0.
0.

0.
0.
0.
0.

0.
0.
0.
0.

0.
0.
0.
0.

0.
0.
0.
0.

166
133
115
090

316
253
211
155

535
450
347

267

182
145
120
088

284
230
18

138

Lin 2

Qmax10

0.138
0.114
0.098
0.072

0.379
0.219
0.181
0.144

0.454
0.363
0,297
0.234

0.154
0.120
0.098
0.080

0.227
0.173
6.141
0.113

3

83
86
85
80

88
87
86
93

85
81

86

88

84
85
82
91

80
75
78
82

.

max20
0.157
0.123
0.107
0.083

0.299
0.237
0.198
0.157

0.511
0.422
0.336
0.268

0.168
0.133
0.110
0.088

0.236
0.202
0.164
0.126

%

94
93
93
92

95
94
94
102

95
94
97
100

92
92
91
100

33
88
91
91

Q

_maxSO

0.171
0.133
0.116
0.090

0.321
0.259
0.2174
0.172

0.538
0.475
0.384
0.307

0.186
0.150
0.132
0.100

0.274
0.233
0.197
0.146

3

103
100
101
100

102
103
101
111

100
105
111
115

102
103
110
114

96
101
109
106

28.
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Koncentrationstider fér alla ledningar. Xoncentrationstiderna

dr givna i minuter.

i mm/h som S-hydrografen &r berdknad fdr.

Regnintensitet anger den regnintensitet

Ledning 10 20 50 Regninintensitet
Koncentrationstider
Lin 1
26 38 31 23
72 26 21 17
73 35 28 21
84 17 13 10
89 54 33 27
106 26 19 15
125 39 32 27
Lin 2
7 8 6 5
15 12 10 8
29 14 11 8
35 14 11 10
38 14 11 8
51 14 11 10
54 2 10 10
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Tabell 3

Koncentrationstider f&6r alla ledningar. Koncentrationstiderna

har bestédmts i enlighet med kapitel 4.2.4 som ett viktat medel-
vdrde av koncentrationstiderna i tabell 2. Koncentrationstider-
na har givits jdmna 5-minutersvidrden, eftersom dé historiska -

regnen finns lagrade i datorn pa detta sdtt. Se dven kapitel
4'2‘5.

Ledning Koncentrationstider i minuter
Lin 1
26 ' 25
72 20
73 25
84 10
89 40
106 15
125 35
Lin 2
7 5
15 10
29 10
35 10
38 10
51 10

54 _ 10
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Exempel, ledning 26:

Koncentrationstiderna f8r S-hydrograferna 10-20-50 mm/h £or
denna ledning ges av tabell 2. Dessa tider uppgar till 38-31-23
minuter. Eftersom de historiska regnen finns lagrade i datorn
i fem-minutersintervall, maste koncentrationstiden f£Or ledning
26 bestimmas till 20-25-30-35-40 minuter. Tabell 1 ger att det
flédesvdarde som berdknas av CTH-modellen ligger mellan de f£16-
desvidrden som ges av S-hydrograferna orsakade av de konstanta
regnintensiteterna 20 och 50 mm/h. Koncentrationstiden £oér
ledning 26 har d&rfdr bestdmts till 25 minuter, vilket ligger
mellan de tider, 31-23, som ges av de ndrliggande S-hydrogra-
ferna.

Kommentar tabell 3:

I Lyngfelt (1980) ges kurvor Sver hur koncentrationstiden
varierar med regnintensiteten f£8r ledning 125 och ledning 54.
Koncentrationstiderna givna av tabell 3 ligger ndra de kon-

centrationstider som kan utldsas av dessa kurvor.

4.3 Anvandningen av Enhetshydrografmetoden

4,.3.1 Allmdnt

Enhetshydrografmetoden har i detta examensarbete anvidnts i

enlighet med kapitel 3.3. Som framgar av tabell 1 dr valet

av konstant regnintensitet betydelsefullt f&r noggrannheten

i resultaten. Man kan f&rmoda ztt det dimensionerande flbdes-
virdet f8r aterkomstintervallet 5 dr orsakat av ettt regn som
har hdgre maximal medelintensitet &n flddesvirdet £6r Aater-
komstintervallet 0,5 Ar. Detta beror helt enkelt pa att 5-ars-
regnet dr intensivare &dn 0,5-arsregnet. Ddrfdr bor flddes-

virdena £&r olika &terkomstintervaller beriknas med hjalp av
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olika enhetshydrografer, dvs en del av en mitt regnserie bor
hidnféras till en enhetshydrograf och en annan del av samma

reghserie bér hidnfdras till en annnan enhetshydrograf.

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

-serier och anvidnda en delserie med intensiva regn fdr berdk-

ningen év de langa aterkomstintervallen och en annan delserie
o f6r berikningen av de korta aterkomstintervallen, hur skall

da delseriérna vidljas, vilket kriterium f£&r grupperingen

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

terium vid regngrupperingen anvidnts regnens maximala medel-

intensitet. Den maximala medelintensiteten f&r ett regn

dr den hdgsta blockregnsintensitet som dr m6jlig £O0r viss

varaktighet. Se figur 4.3.1. Den bestdmmes pa si sitt

att varaktigheten vdljes och att den streckade arean i figur

4.3.1 fBrskjutes ldngs tidsaxeln tills denna streckade area

idr lika med den totala arean under intensitetskurvan. Den

pad s& sidtt bestidmda hégsta mdjliga intensiteten £8r den

streckade arean dr lika med regnets maximala medelintensitet

£8r denna varaktighet.

Alla maximala medelintensiteter f8r alla regn under de olika

varaktigheterna kan ses i bilaga A.

4.3.2 Val av_regnindata

FOr att kunna uppna mal 2, "Vdlja indata till Enhetshydrograf-
metoden smart”, och f£&r att kunna simulera verkligheten bittre,
har de 110 enskilda regnen som ingar i den mitta serien fran
Lundby, delats upp 1 delserier. Till varje delserie har kopp-
lats en speciell S-hydrograf, som dr berdknad med hijdlp av

-en konstant regnintensitet som ligger ndra de i delserien in-
gadende regnens maximala medelintensitet. Nir flddesvirdena

f8r varje delserie har berdknats sammanfdres dessa till en 110

regnserie igen, och den statistiska bearbetningen genomfdres.
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Fig. 4.3.1 Maximal medelintensitet f&r en given
varaktighet. Fran figur 2.1, Arnell (1982)
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Grupperingen av regnen i delserier har genomfdrts i enlighet

med figur 4.3.2. Fdljande steg genomldpes for varje ledning:

1. V3lj ledning.

2. Berdkna ledningens koncentrationstid t.. Detta har gjorts
tidigare, och de olika ledningarnas koncentrationstider
finns att avlédsa i tabell 3.

3. Anta att maxflddet 1 ledningen kommer att upptrédda for
varje regn om detta har en varaktighet lika med koncentra-
tionstiden och berdkna den maximala medelintensiteteﬁ for
varaktighet lika med tc for varje enskilt regn. De maxi-

mala medelintensiteterna aterfinns i bilaga A.

4, V&Elj 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 anvidnts.

Kalla dem grupp 1-8 med bdrjan pad den ldgsta intensiteten,

5. Hdnfér varije enskilt regn till den grupp vars konstanta
regnintensitet ligger nidrmast regnets maximala medelinten-
sitet fo&r varaktighet lika med studerad lednings koncentra-
tionstid.

6. Avlds de anvdnda gruppernas konstanta regnintensitet. Det
4r inte sikert att man f&r alla ledningar behéver anvinda
alla grupper berocende pad att det f&6r langa varaktigheter
ej finns nagra regn med de hdgsta intensiteterna. Det dr
naturligt att den maximala medelintensiteten f&r en léng
varaktighet for ett wvisst regn dr l&gre dn fdr en kort
varaktighet.

7. Resultatet av grupperingen dr ett antal konstanta regn-

intensiteter med tillhorande historiska regn.
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4.3.2.2 Exempel pd gruppering av_regninput

Ledning 26, Lin 1:

Koncentrationstiden &r bestlmd till 25 minuter i enlighet med
tabell 3. Den maximala medelintensiteten f£6r alla historiska
regn £6r varaktigheten 25 minuter fas ur bilaga A. Den hdgsta
intensiteten f£&r varaktigheten 25 minuter upptridder fér regn
nummer 596, som har en maximal medelintensitet pa 59,0 mm/h.
Den l&gsta maximala medelintensiteten £&8r denna varaktighet
aterfinnes fdr regn nummer 1181 vars intensitet uppgar till
4,8 mm/h. Detta medfdr att grupperna 1-5 skall anvdndas fo&r
grupperingen som skall ligga till grund £8r berdkningen av
fl&6dena for denna ledning. Grupp 1-5 har intensiteterna
5-10-20-35-50 mm/h.

Regnen sorteras enligt f&ljande:

Till intensitet 5 mm/h:

Regn nummer: 183 1181 1797

Till intensitet 10 mm/h:

Regn nummer: 154 329 357 441 479 506 515 619 710 716 748 760

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: 2871 324 347 475 484 493 597 607 613 736 888 8923
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 75§

Till intensitet 50 mm/h:

Regn nummer: 596 885 2025

Pa samma s&dtt som i detta exempel har grupperingen av regnen

genomfdrts f£6r alla ledningar.



37.

4.3.3 Flodesberdkning

Flddesberdkningarna genomfdres i enlighet med figur. 4.3.3.

De genomfdres enligt féljande:

1. Ledning

vidljes.

2. Den konstanta regnintensiteten £8r den fbrsta delserien

av regn

3. Den med
anvands

med den

med den.

ges som indata till CTH-modellen.

denna konstanta regnintensitet berdknade S-hydrograf
som indata till Enhetshydrografmetoden tillsammans

delserie av regn som enligt'kapitel 4.3.2 hér ihop

konstanta regnintensiteten.

4, Maxflddena for dessa regn beriknas med hjdlp av Enhets-

hydrografmetoden.

5. Pa samma sidtt som ovanstiende beriknas maxflSdena f6r alla

de delserier av historiska regn som dr aktuella enligt den

berdkning som har genomf&rts i enlighet med kapitel 4.3.2.

6. De olika delseriernas maxfldden sammanfdres till en serie

av maxfldden orsakade av alla de 110 historiska regnen.

7. Maxflddena rankas i fallande ordning och de dimensione-

rande flédena £6r olika &terkomstintervaller bestimmes.

Resultaten av den pa detta sdtt genomfdrda fldédesberdkningen

aterfinner i tabell 4.
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kedning vdlis

__

_F}uppering av regnen

KonstéLta regnintensiteter med

,é___

tilihdrande historiska regn

Konstajf regninte&;itet

Tf5 CTH—modellen[

|

N
S-Hydrograf

Upprepas f&r
alla delgrupper

av historiska

iEnhetShYdrograf'é——————Till dég konstanta regn- =

| metoden — intensiteten horande
historiska regn

Maxfldden

Maxflddena £or all

~

historiska regn

kopplas samman

Statistisk bearbetning

Dimensiiﬁerande flsden
f8r olika Sterkomst-

intervaller

Figur 4.3.3 Illustration av fl&desberdkning med hjidlp
av grupperade regn.
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Tabell 4

Dimensionerande fldden f£6r olika aterkomstintervaller. Fl&dena
dr givna i m3/s. CTH betyder att dessa flddesvidrden &r berdk-

nade med hjdlp av CTH-modellen. betyder att dessa fl&den

Qmax
dr berdknade med hjdlp av grupperade regnindata i Enhetshydro-—
grafmetoden. Koncentrationstiden f&6r ledningarna &r given i

minuter. CTH-vidrdena betraktas som 100%.

Lin 1
Ledning 26 EKonc.tid 25 minuter
’ Aterkomst CTH Qmax %

2.010 1.680 84
2 1.480 1.387 94
1 1.260 1.190 94
0,5 1.010 0.918 91
Ledning 72 Konc.tid 20 minuter
Aterkomst CTH Omax %

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 Dmax ' %
5 5.350 5.549 _ 1C4
2 4.100 3.984 87
1 3.250 3.228 _ 99
0,5 2.400 2.412 100
Ledning 84 Konc. tid 10 minuter
Aterkomst CTH Q %

max

5 0.985 1.009 102
2 0.770 0.780 101
1 6.630 0.618 98
0,5 0.490 0.474 97



Ledning 89
Aterkomst

Ledning 106

Aterkomst

Ledning 125

Aterkomst
5

2
1
0,5

Lin 2

Ledning 7
Aterkomst
5
2
1
0,5

Ledning 15
Aterkomst

CTH

5.700

4.100
3.240
2.420

CTH
0.990
0.770

0.615 -

0.455

CTH

7.300
5.200
4.100
3.040

CTH

0.166
0.133
0.115
0.090

CTH

0.316
0.253
0.211
0.155

Konc.tid 40
Omax
5.845
4,204
3.450
2.431

Konc.tid 15
Qmax
0.988
0.680
0.541

0.421

Konc.tid 35
Qmax
7.135
5.439
4.499
3.158

minuter
%
103
103
106
100

minuter
%
100

88

88

93

minuter
%
98
105
110
104

Konc.tid 5 minuter

Qmax

0.155
0.128
0.113

0.090

Konc.tid 10
Qmax
0.321
0.259
0.214

0.154

%
94
96
98
100

minuter
%

101

102

101

99

40.



Ledning 29
Aterkomst
5
2
1
0,5

Ledning 35
Aterkomst

Qo = N WU

¢ D

Ledning 38
Aterkomst
5
2
1
0,5

Ledning 51
Aterkomst

2
1
0,3

Ledning 54
Aterkomst
5
2
1
0,5

CTH

0.535
0.450
0.347
0.267

CTH

0.182
0.145
0.120
0.088

CTH

0.284
0.230
0.180
0.138

CTH

0.595
0.490
0.388
0.310

CTH

1.220

1.015
0.790
0.625

Konc.tid
max
0.576
0.475
0.344
0.267

Ronc.tid
max
0.186
0.148
0.117
0.087

Konc.tid
Qmax
0.274
0.233
0.170

0.123

Konc.tid
max
0.605
0.493
0.371
0.286

Konc.tid
Qmax
1.265
1.046
0.772

0.592

70 minuter
108
105
99
100

10 minuter

(=}

g
102
102
98
99

10 minuter
96
101
95
89

10 minuter
%
102
100
96
92

10 minuter
%
104
103
98
95



Ledning 51

Aterkomst

S = o

Ledning 54

Aterkomst

O = W

CTH

0.595
0.490

0.388

0.310

CTH

1.220
1.015
0.790
0.625

Onax ¢

0.473
0.394
0.315
0.251

Qnax 19

1.005
0.809
0.640
0.523

79
80
82
81

82
80
82
84

Qmax20

0.534
0.445
0.359
0.290

Omax?0

1.122
0.929
0.744
0.598

90
91
95
94

owe

92
91
94
96

Qmax5 0

0.605
0.493
0.414
0.330

Qmax5 0

1.265
1.046
0.861
0.685

42.

op

102
101
107
106

104
103
109
110



43.

Tabell 4.1

Avvikelser i procent mellan flddesvirden beriknade med
CTH-modellen och Enhetshydrografmetoden. Aterkomstintervallet
dr givet i ar och koncentrationstiden f&r de olika ledning- -

arna i minuter.

Lin 1 Aterkomst

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 10
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4.4 Iterativ flddesberdkning

4.4.1 Allmidnt

F&r att den metodik som har anvénts i detta examensarbete
skall ge bra resultat, resultat ndra CTH-modellen, krivs

det att regnen blir rdtt grupperade. Grupperingen av de
enskilda regnen dr 1 sin tur beroende av vilken wvaraktighet
som vdljes och varaktigheten &dr beroende av vilken koncentra-

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

Koncentrationstiden har endast bestdmts pa 5 minuter ndr,vilket
fadr anses vara en ganska grov indelning. Det &r darfér fullt
m&jligt att anta att koncentrationstiden kan vara nagot fel
antagen, atminstone kan man anta att koncentrationstiden kan

dndras ett steg, dvs den kan dndras 5 minuter.

Om koncentrationstiden dndras for en ledning ger detta att
ett nytt varv i berékning&rna-miste genomldpas. Den enda
skillnaden gentemot tidigare dr att en annan varaktighet och
ddrmed andra delserier av regn anvénds. Berdkningstekniskt

sett dr de bada looparna precis lika.

For de ledningar i tabell 4 som har stérst avvikelser fran
CTH-modellens virden har koncentrationstiden i det f&ljande

dndrats ett S-minuters steq.

4.4.2 BEndrade koncentrationstider

De ledningar som har stdrst avvikelser fran CTH-modellens
vidrden &r: 26, 72, 106, 125, 38 och 51.

Koncentrationstiderna dr f&6r dessa ledningar enligt tabell
4.1 £8ljande:

Ledning Konc.tid
26 25

72 20
106 15
125 35

38 10

51 10
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Koncentrationstiderna &dndras for ovanstaende ledningar enligt

féljande:
(Konc.tid i minuter)

Ledning "Gammal" konc.tid enligt tabell 4.1 "Ny" konc.tid
26 ) 25 . 20

72 20 25

106 15 10

125 35 40

38 10 5

51 10 5

- ———— —— . —————— . T i} TV — ————— i AT T o f————— " T———— . T —. Yo

Berdkningarna med de nya koncentrationstiderna har genomfdérts

pa samma sdtt som tidigare.

Resultaten som uppkommer pa grund av de nya koncentrations-
tiderna ges av tabell 5.

Tabell 5

Jimfdrelse av flddesvirden beriknade med tva olika koncentra-
tionstider f&r samma ledning. Koncentrationstid i minuter,
fldden. i m3/s och aterkomstintervall i 8r. Siffran efter Qnax
stidr f6r den anvdnda koncentrationstiden. CTH-modellens vidr-

den anses vara 100%.

Ledning 26

Aterkomst CTH Q 25 £ 0 20 %
max max

5 2.010 1.680 34 2.115 105

2 1.480 1.387 94 1.470 93

1 1.260 1.190 94 1.190 94

0,5 1.010 0.918 a1 0.918 91



Ledning 72

Aterkomst
5

2
1
0’5

Ledning 106

Aterkomst
5

2
1
0’5

Ledning 125

Aterkomst
5

2
1
0,5

Ledning 38

Aterkomst

Ledning 51

Aterkomst
5
2
1
0,5

CTH

3.650
2.960
2.330
1.770

CTH
0.990
0.770

0.615

0.455

CTH

7.300

5.200

4.100

3.040

CTH

0.284
0.230
0.180
0.138

CTH

0.595
0.490
0.388
0.310

QmaX20
3.996
2,914
2.297

1.770

Qma.x15
0.988
0.680
0.541

0.425

Qmax35
7.135
5.349
4.499

3.158

Qmax10
0.374
0.233
0.170

0.123

Qmax1o
0.605
0.493
0.371

0.256

3

109

98
99
100

100
88
88
93

oo

98
105
110
104

96
101
95
89

af

102
100
9é
92

Qmaxz 3

3.993

.2.859

2.435
1.778

QTHEI.X1 0

0.988
0.803
0.593
0.431

Qmax40
7.567
5.440
4.392

3.112

5
max
0.277

0.231
0.196
0.145

Qmaxa
0.614
0.489
0.416

0.328

o0

109

97
104
100

100
104
97
95

oP

104
105
107
102

oe

98
100
109
105

o

103
100
107
106

46.
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4.5 Slutligt resultat

De slutgiltiga resultaten erhdlles som en kombination av
tabell 4 och tabell 5. De koncentrationstider i tabell 5 som
ger flodesvdrden ndrmast de flddesvirden som berdknats med
hjdlp av CTH-modellen anvdndes. De slutliga resultaten &ter-
finnes i tabell 6.

Tabell 6

Slutligt resultat av flddesberdkningen. Avvikelser mellan
flédesvidrden berdknade med CTH-modellen och med hijdlp av
grupperade regn som indata till Enhetshydrografmetoden. Av-
vikelser i procent. Aterkomstintervall i ar, koncentrations-

tider i minuter.

Lin 1
Ledning Aterkomstintervall Konc.tid Konc.tid
0,5 1 2 5 tabell 5
26 -9 -6 -7 -5 20 (25)
72 -0 -1 -2 +9 20 {(20)
73 0 -1 -3 +4 25
84 =1 -2 +1 +2 10
89 0 +6 +3 +3 40
106 -5 -3 +4. 0 10 (15)
125 +2 +7 +5 +4 40 (35)
Lin 2
Ledning 0,5 1 2 5 Konc.tid Konc.tid
tabell 5
7 -6 -4 -2 0 5
______ 15 +1 +2 +1 -1 10
29 0 - +5 +4 +4 10
35 +2 +2 -2 -1 10
38 +5 +9 0 -2 ' 5 (10)
51 -8 ~4 0 +2 10 (10}
54 +4 +3 -2 -5 10

Medelvidrde fOr Lin1 +0,5%. Standardavvikelse for Lin1 = 4,3%.

Medelvidrde f£&6r Lin2

0%. Standardavvikelse f&r Lin2 = 3,9%.
Fdr bada omradena tillsammans: Medelvirde = -0,1%

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

5.1 Allmént

Resultaten som erhalles med grupperade regnindata i Enhets-
hydrografmetoden dr bra, dvs de ligger ndra de védrden pa
dimensionerande fldden som CTH-modellen ger. For det lédngsta
aAterkomstintervallet, 5 &r, &4r resultaten nagot sidmre, vilket
dr naturligt. Man kan inte f&rvidnta sig att en 18-a4rs serie

av mitta regntillfillen skall ge lika bra resultat f&r ett
langt aterkomstintervall som f&r ett kort. Om S5-3rsflddet &r
nagot osdkert pga regnseriens ldngd, 18 ar, s& borde i alla
fall 2-3rsvidrdet pad det dimensionerande flddet kunna betraktas
sdsom ganska sdkert. Naturligtvis gdller det att ju kortare
dterkomstintervall man vdljer desto sdkrare flédesvdrde erhal-

ler man.

5.2 Jimfdrelse tabell 1/tabell 4

I tabell 1 Aterfinns resultaten som erhalles med Enhetshydro-
grafmetoden med regnindata ogrupperade. Tabell 1 ger resultat
£6r tre olika konstanta regnintensiteter, dvs tre olika S-hydro-

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

Tabell 4 visar resultaten erhdllna med hjdlp av den gruppering

av regnen som beskrives i kapitel 4.3.2.

En jamfdrelse ger wvid handen att de dimensionerande fl&des-
vidrden som ges av tabell 4 &r betydligt mer ndrliggande CTH-
modellens virden &dn tabell 1. Slutsatsen dr ddrfdr att den
gruppering som beskrivs i kapitel 4.3,2 har fdrmaga att for-

bidttra kvaliteten pa resultaten betydligt.

5.3 Jamfdrelse tabeil 4/tabell 5

Skillnaden mellan dessa bada tabeller bestir i att olika kon-
centrationstider har legat till grund for berdkningarna. Som

framgar av kapitel 4.3.2 ligger den enskilda ledningens kon-
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centrationstid till grund £or valet av varaktighet f£&r de
historiska regnen och ddrmed till grund £&r den gruppering
som beskrives i kapitel 4.3.2.

Jamfdrelse ger att resultaten &dndras mellan 0 och 20% nér
koncentratiohstiden dndras 5 minuter. Fér vissa ledningar
ligger resultaten i flddesvdrde i tabell 5, med "nya" kon-
centrationstider, ndrmare de resultat som ges av CTH-modellen.
Detta dr fallet f&r ledning 26, 106, 125 och 38. Eftersom re-
sultatet f&r dessa fyra ledningar blir bdttre, har deras kon-

centrationstider ansetts vara lika med dem som anges av tabell
5.

Den f&rhdllandevis stora dndringen 1 resultatet £&r vissa led-
ningar, }20%, indikerar att steget i koncentrationstid, 5 minu-
ter, kan vara vdl grovt. Detta indelningssteqg har emellertid
valts, som tidigare papekats, pga att de maximala medelinten-
siteterna £0r de enskilda regnen var lagrade i datorn med detta

tidssteg.



50.

6. SLUTSATSER OCH BEGRANSNINGAR

6.1 Allmant

Med hdnvisning till malsdttningen i kapitel 1.3 b&r framhdllas
att detta examensarbete behandlar en jdmférelse mellan f£l&des-
berdkning med hjdlp av CTH-modellen och Enhetshydrografmeto-
den. En fdrutsdttning f&r att kunna anknyta till verkligheten
dr ddrfdr att CTH-modellen kan antas ge bra vdrden pd dimen-
sionerande fl&den. Inga midtningar av verkliga fl&den har gjorts,
utan verkligheten har betraktats som de dimensionerande fl&den
som anges i Arnell (1982). FOr ndrmare information om CTH-model-
len, se Arnell (1980).

6.2 Slutsatser angaende flddesber&kningen

Sasom arbetsmetodiken &r upplagd, se kapitel 1.2 och 4.3.2,
kommer koncentrationstiden att bli den viktigaste parametern.
Valet av koncentrationstid for studerad ledning kommer att
bestdmma grupperingen av regnen, vilket bestimmer den konstan-
ta regnintensitet som anvinds vid ber&dkningen av S-hydrografen
som i1 sin tur utgdr indata till Enhetshydrografmetoden till-

sammans med regnserien.

Egentligen &dr koncentrationstiden bestdmd av S-hydrografen,
medan S-hydrografen ej d4r fullstdndigt bestdmd av koncentra-
tionstiden. Fdr samma koncentrationstid kan ju tva S-hydrogra-
fer ha olika form, dvs de kan luta olika brant uppat berocende
pad vilket maxvidrde vad gdller fl&de som S—hydrografen slutligt
uppndr. Se dven figur 4.2.2.

Ritteligen borde enligt ovanstaende hela S-hydrografens form
ha anvdnts som kriterium £8r grupperingen av regnen, men for
att fa en enklare metod har koncentrationstiden anvints som
parameter wvid regngrupperingen. Eftersom resultaten av den
anvidnda metodiken ligger s& pass ndra de resultat som erhdlles
med CTH-modellen kan det anses onddigt att f£8rsdka skaffa en

finare indelningsgrund £0r regnindelningen.
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S-hydrograferna har alltid berdknats med hjdlp av CTH-modellen.
Inflytandet av att berikna S~hydrografer med hjdlp av nagon
annan metod, t ex NIVA, har ej undersdkts, men man kan férmoda
att resultaten ej skulle f&rsdmras sdrskilt mycket sa ldnge som
en metod anvinds som dr likvirdig vad giller noggrannhet med
CTH-modellen.

6.3 Slutsatser angaende regnindelning

Regnindelningen beskrivs i kapitel 4.3.2. Vad gdller punkt 2 1
detta kapitel "Berdkna koncentrationstiden", sa bestidms denna

ej noggrannare &n pad 5 minuter ndr, vilket kan vara fullt mdj-
ligt £8r en van hydrolog att uppskatta genom okuldrbesiktning av
avrinningsomrddet. Om sd dr fallet, vilket inte dr allom givet,
kan berdkningsarbetet kortas av atskilligt. I vilket fall &r det
sikerligen inte nddvindigt att ta omvigen via S-hydrograferna
gdasom har gjorts i detta examensarbete. En annan metod att be-
rdkna koncentrationstiden for ett omrdde, med hijdlp av formel,
anges i Lyckfelt (1981). Anledningen till att koncentrations-
tiderna i detta arbete berdknades via S-hydrograferna var att
S-hydrograferna av andra sk&l maste beridknas, vilket gjorde

att informationen om koncentrationstiderna sa att sdga fanns
gratis.

Vad gédller antalet grupper om regnen skall indelas i och grupper-
nas konstanta regnintensitet, punkt 4 i kapitel 4.3.2, verkar
det inte vara s& betydelsefullt att man vdljer just de intensi-
teter som hdr har anvdnts. En lamplig indelning kan vara att
vdlja grupper som har ett steg i regnintensitet pa cirka 5 till
10 mm/h £8r ldga regnintensiteter och cirka 15 till 30 mm/h £6r
de hdga intensiteterna.

En f6rdel vid berdkningen dr naturligtvis om flera ledningar
har samma koncentrationstid, 43 man i s& fall kan anvidnda samma
gruppering pa samtliga dessa ledningar. Detta wvar till exempel
fallet fo6r Lin 2 1 den fdrsta berdkningen dar sex ledningar an-
sdgs ha samma koncentrationstid, ndmligen 10 minuter, se &ven
kapitel 4.2.4 och tabell 3.
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6.4 Slutsatser om berdkningsarbete och resultatkvalitet

Enhetshydrografmetoden d4r ej ldmplig att anvédnda £0r omriden med
manga ledningar beroende pad att berikningsarbetet d& snabbt vixer
och blir lika omfattande som fOr ndgon annan metod som kén vara
bittre vad avser noggrannheten i herhdllna resultat pid dimen-
sionerande fl&den. Den bdr ddrfdr endast anvidndas f&r smd omra-
den eller om endast ett fatal ledningar i ett stdrre omride &r

av intresse.

Vad gdller behovet av indata sd uppgdr detta i stort sett till
S~hydrograf och maximala medelintensiteter samt férhdllande mellan
varaktighet och intensitet f£8r de enskilda regn som man vill

berdkna flddena for.

Om man vill anv&nda midtta historiska regn, fdr man i allmidnhet

forhallandet mellan varaktighet och intensitet direkt ur mit-

‘ningen medan den maximala medelintensiteten f&r olika varaktig-

heter far berdknas.

S-hydrografen &dr 1ldtt att ber&kna med en kvalificerad modell
som CTH-modellen, medan ddremot indata till modellen i sin tur
naturligtvis kan ta sin rundliga tid att skaffa fram, I detta
examensarbete har fardiga program med indata till CTH~modellen
anvidnts f&r de bada omraddena Lin 1 och Lin 2, varfdr arbetet

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

Som framgdr av de slutliga resultaten, &dr flddesvdrdet f£6r 5-3rs
dterkomstintervallet mer osdkert 4n de kortare dterkomstinter-—

vallerna. Det dr dd3rfdr wiktigt att man har tillgang till till-
rdckligt lédng serie f&ér att kunna uppskatta dimensionerande fl&-

den fdr langa aterkomstintervaller.

Vad i dvrigt gdller val av regnindata h&nvisas till Arnell (1982).
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6.5 Begridnsningar och fel

6.5.1 Fel i CTH-modellen

I Arnell (1980b}) anges hur felen eller avvikelserna mellan be-
rdknade och verkliga flddesvidrden uppkommer. F&r mer information,
se Arnell (1980b}. '

Férklaringen till felen &r fdljande:

- Felmdtningar vad avser nederbdrd bch avrunna volymer
uppgar till 10-15 %.

- Basflddet skall rdtteligen skiljas fran den obser-
verade hydrografen. Den metod som anvinds hdrforx
kan speciellt paverka hydrografen.

- Ingangsvdrden vad avser geometriska data f&r delomriden
och ledningsgeometri utgdr ej en exakt beskrivning av

avrinningsomradet.

Till detta skall ldggas att modellen i sig sjdlv ej representerar
en exakt beskrivning av avrinningsfdrloppet, och ddridr kan

felen uppskattas till 10-20 % vilket dr av samma storleksordning
som felen i nederbdrdsmdtningarna.

—— i o —— v —————— it el o T o St e o S o ——— T t—

Sdsom tidigare har ndmnts dr de viktigaste begrdnsningarna fo1-
jande:

- Antalet ledningar som d4r av intresse f0r berdkningen kan
ej vara for stort. I annat fall stiger berdkningsarbetet
sa mycket att man lika gdrna kan anvinda CTH-modellen
direkt. En f6rdel &dr om mdnga ledningar inom omradet har
samma koncentrationstid, 48 man i s& fall kan minska
arbetet med grupperingen av regnen.

- En fdrdel 4r om avrinningsomradet dr homogent med avseende
pa koncentrationstid. Dels minskar som tidigare ndmnts

- grupperingsarbetet, och dels kan man eventuellt uppskatta
koncentrationstiden p& 5 minuter ndr, direkt genom en

okuldrbesiktning.
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- Nodvidndigt f&r anvdndandet dr att en S-hydrograf med god
kvalitet kan berdknas. Detta kridver att en modell 1lik-
vdrdig med CTH-modellen finns tillgidnglig £6r berdk-
ningen av dessa S-hydrografer. Arbetet med att skaffa
nédvindiga indata till denné modell har ej beaktats 1.
detta examensarbete. Det dr eventuellt mdjligt att man
i framtiden skulle kunna anvidnda en standardiserad form
pd S-hydrografen, vilket i sa fall skulle innebdra att
endast koncentrationstiden skulle beh&va ges., M&jlighe-
terna att anvanda en standardiserad S-hydrograf bdr un-
derstkas i1 framtiden.

- Som tidigare papekats bdr den anvidnda regnseriens ldngd
vdljas tillr&ckligt 1lang .i f&rhallande till studerat
dterkomstintervall.
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7. BERAKNING AV PLOTTNINGSPOSITIONER
7.1 Allmédnt

Rurvor utvisande hur det dimensionerande flddet stiger med ling-
den pa aterkomstintervallet kan ses i bilaga B. F&r att kunna ri-
ta dessa kurvor kridvs en plottningsformel. De flesta plottnings-
formler ger bra vdrden pd mitten av.kurvan, medan det ddremot inte

dr sdkert att dndarna av kurvan blir ritt atergivna.

7.2 anviand formel

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

Den lyder enligt f&ljande:

=1,2.... N

i

y.,= plottningsposition f&r be-
riknade flddesvidrden i sti-
gande ordning.

N = antalet behandlade fl&des-
vidrden vilket wdljs lika med
antalet behandlade tidsinter-
vall, i1 det h&r fallet 36 st
1/2~-3rs vdrden. -

i
Yi T 3 /(@®+1-7)
j=1
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8. REKOMMENDATION VID PRAKTISK ANVANDNING
8.1 Allmént

Om Enhetshydrografmetoden skall anvindas bdr omradet ej vara for
stort eller omfatta alltfdr manga ledningar. Se dven kapitel
6.5.2 "Begrdnsningar av Enhetshydrografmetoden". Vidare f&rut-
sdtts hdr att en modell f&r berdkning av S-hydrografer samt en

tillrdckligt lang regnserie finns tillgdnglig.

8.2 Berdkningssteg

Berdkningsstegen illustreras av figur 8.2. De &dr fdljande:

1. Vdlj ledning och berdkna koncentrationstiden, eventuellt

genom okuldrbesiktning av avrinningsomradet.

2. Berdkna alla enskilda regns maximala medelintensitet £f&r
varaktighet lika med koncentrationstidenbDetta kan gbras

en gang f&r alla.
3. Gruppera regnen. Detta kan gbras en gang fdr alla.

3.1 Vdlj ndgra olika grupper med var sin konstant regninten-
gitet. Vvidlj steg om 5-10 mm/h £6r liga intensiteter och
15-30 mm/h f£8r héga.

3.2 Hinfdxr varje enskilt regn till den grupp vars konstanta in-

tensitet ligger ndrmast regnets maximala medelintensitet.

4. Berdkna S-hydrografer £&6r de konstanta regnintensiteter
som anges av regngrupperha. Anvdnd en med CTH-modellen

likvardig medell hir for.

5. Berdkna med Enhetshydrografmetoden max-fl&dena f£or varje
grupp av regn. Anvind den S-hydrograf som dr berdknad med
en konstant regnintensitet i ndrheten av regnens maximala
medelintensitet. Upprepa denna punkt tills alla grupperna
har ber&knats.
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6. Sammanfdr max-flddena f8r olika grupper och genomfdr sta-

tistisk analys. Vilj aterkomstintervall.

7. F#rdigt resultat. Dimensionerande fl8den f&r valt dterkomst-

intervall fdreligger.

Vidlj ledning och berikna
koncentrationstiden

l

Berdkna maximala medelin-
tensiteter fér varaktig-
het lika med koncentra-
tionstiden f&6r alla regn

Gruppera regnen I=

L

Berdkna S-hydrograf for
varije delserie av regn 3 —-

-
S-hydrograf Delserie av regn

l —

] Enhetshydrografmetoden

Dpprepas

Max~fléden f6r varje regn
som ingick i delserien

l

Sammanfér max-flédena och
gdr statistisk analys

l

Dimensionerande fléden f£&r
valt dterkomstintervall

Figur B.2 Rekommenderade berdkningssteg
vid praktisk anviandning



BILAGA A

I denna bilaga visas alla de 110 regnens maximala medel-

intensiteter f£6r varaktigheter 5-10-15-25-30-40 minuter.

Intensiteterna anges 1 mm/h. Varaktigheten anges i minuter.



APPENDIX A

Maximal medelintensitet £8r olika varaktigheter £6r 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 45.7  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



Regn Varaktigheter

, nummer 5 10 15 20 25 30 40

o 900 §7.3 29.9  22.0  17.7  14.8  1l.6  10.9
912 17.4 17.1  14.7  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  1l1.2
1181 6.1 5.4 5.1 4.9 4.8 4.7 4.6
1249 54,9 32.3  22.3  16.8  13.5 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  14.1  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  17.0  12.3  10.8
1405 - 23.5 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  14.1  12.9  12.5
1441 32.3 27.8  22.0  17.6  14.9  11.8  10.5
1445 5§.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  13.8  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 o 3 9.1
1551 39.8 25.6  22.4  17.2  13.8  10.0 8.8
1566 13.0 11.3  10.4  10.0 5.0 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



Regn Varaktigheter

nummer 5 10 15 20 25 30 40
1667 19.5 15.4 13.5 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 13.8 12.1
1906 55.9  28.7 19.1 14.4 11.5 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 13.1 9.7 8.5
2047 40.8  26.5 21.1 18.1 18.8 19.3 17.5
2048 34.6  24.4 21.8 19.6 16.4 13.0 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 13.2 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 le.2 12.0 10.5



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 13.6 10.6 11.4 10.7 8.8 8.5
2397 65.5 45.9 33.5 27.1 22.2 l6.2 14,4
e 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
o 759 67.3 52.8 45.6 40.9 37.8 28.4 27.1



BILAGA B

I denna bilaga visas hur det dimensionerande flddet varierar

med aterkomstintervallet. Samtliga ledningar &r medtagna,

Fltdesvidrdet ges i m3/s. Aterkomstintervallet ges i &r.

Yplotvdrdet har bestdmts genom fdljande formel:

1/N+1-73) i
1
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l.._l
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J

kg
|
[ B o

Y= Plottningspositioner f&r de
berdknade fl&desvdrdena i sti-
gande ordning

N = Antalet behandlade fl&desvirden,
vilket valts lika med antalet
behandlade tidsperioder, i det
h&r fallet 36 st 1/2-ars perioder,

Aterkomstintervallet &4r kopplat till plottningSpositiohen

genom sambandet

y. = 1lnF
i
F = Aterkomstintervall i antalet behandlade tidsperioder.
I det hdr fallet 1/2-3rs perioder. Se Arnell

(1982) , Bilaga 3.
Fl&dena berdknade med hjdlp av CTH-modellen ges av kurvan =----.

FlSdena berdknade med hjdlp av Enhetshydrografmetoden ges av

kurvan =+=+=-+,
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