
 
 

 
 



 
 



 
 

  



 
 

Erika Abrahamsson 

Karlstad 

Maj 2015 

 

  



 
 



 
 

 



 
 



 
 

φtot

φi

A

Ai

e(k)

g

i(tr) ∙

iÅ ∙

M

n

PR

PQ

Q

qdim

R

Ri

ri

Sb

Sf

TR

tR

tQ

u(k)

xobs



 
 

xtest

y(k)

Y

Å



 
 



 
 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

  



 

 



 

  



 

 

 

                                                           



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 



 



 



 

qdim = A ∙ φ ∙ i(Tr)

qdim A φ

i(tr) Tr



 

φtot =
∑ Aiφi
n
i

∑ Ai
n
i

Ai φ φ

iÅ = 190 ∙ √Å
3

∙
ln(TR)

TR
0,98 + 2 

iÅ TR Å

0

50

100

150

200

250

10 60 110 160 210 260 310 360

R
e

g
n

in
te

n
si

te
t 

[l
/

(s
·h

a
)]

 

Regnvaraktighet [min] 

0,5-årsregn

2-årsregn

5-årsregn

10-årsregn



 

∙

R
e

g
n

in
te

n
si

te
t 

Regnvaraktighet 



 

 

                                                           



 



 

Ri − ri
Ri

∙ 100

 

Ri ri

PR − PQ

PR
∙ 100

PR PQ

tQ − tR

tQ tR



 



 



 



 

 

∂A(x, t)

∂t
+
∂Q(x, t)

∂x
= 0

∂Q(x, t)

∂t
+

∂

∂x
[
Q2(x, t)

A(x, t)
] + gA(x, t) (

∂Y(x, t)

∂x
+ Sf(x, t) − Sb(x)) = 0

Q A Y Sf
Sb

 



 

Sf =
Q2

A2M2R4/3

M R



 

 

y(k) = −a1y(k − 1) + ⋯+ akay(k − ka) + b0u(k − n) +

b1u(k − n − 1) + ⋯+ bkb−1u(k − n − kb + 1) +

e(k) + c1e(k − 1) + ⋯+ ckce(k − kc)

y(k) u(k) e(k)

n



 

NRMSE = 1 −
‖xobs(: , i) − xtest(: , i)‖

‖xobs(: , i) − mean(xobs(: , i))‖

xobs xtest

  



 
 

 

  
  

  



 
 

 

  



 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

∙

∙

∙



 

 

 



 



 

 

  



 



 

 

 

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

2,5

20:30 20:50 21:10 21:30 21:50

[m
m

] 

Tid 

2 juli 2011 

Nederbörd Avrinning Modellerad avrinning



 

0
9

:0
0

0
9

:4
9

1
0

:3
9

1
1

:2
9

1
2

:1
9

1
3

:0
9

1
3

:5
9

1
4

:4
9

CDS-regn Modellerad avrinning



 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

1
0

2
5

4
0

5
5

7
0

8
5

1
0

0

1
1

5

1
3

0

1
4

5

1
6

0

1
7

5

1
9

0

2
0

5

2
2

0

2
3

5

2
5

0

2
6

5

2
8

0

2
9

5

3
1

0

3
2

5

3
4

0

3
5

5

R
e

g
n

in
te

n
si

te
t 

[l
/

(s
·h

a
)]

 

Regnvaraktighet [min] 

0,1-årsregn

0,5-årsregn

2-årsregn

5-årsregn

ARMAX 0,5
år
ARMAX 2 år

y = 1,0478x0,7065 
R² = 0,69 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 5 10 15 20 25 30 35 40

M
a

g
a

si
n

e
ri

n
g

 [
m

m
] 

Nederbörd [mm] 

Mätdata Trendlinje



 

 

A100 A120 A80 A100 A120 A80 A100 A120 A80

Översvämmade noder [st] 33 44 24 74 92 48 145 169 116

Förändring [%] 0 33 -27 0 24 -35 0 17 -20

-50

0

50

100

150

200

0,5 år 2 år 10 år 

M100 M120 M80 M100 M120 M80 M100 M120 M80

Översvämmade noder [st] 33 27 43 74 59 91 145 129 165

Förändring [%] 0 -18 30 0 -20 23 0 -11 14

-50

0

50

100

150

200

0,5 år 2 år 10 år 



 

 



 

 



 

 

0,5 år 2 år 10 år

Scenario 1 33 74 145

Scenario 2 12 31 84

Scenario 3 30 72 138

Scenario 4 13 33 89

0

50

100

150

200

250

300

350

A
n

ta
l 

[s
t]

 

0,5 år 2 år 10 år

Scenario 1 7737 11297 18128

Scenario 2 7029 10295 16560

Scenario 3 7671 11207 17933

Scenario 4 7116 10418 16751

0

5000

10000

15000

20000

V
o

ly
m

 a
v

ri
n

n
in

g
 [

m
3
] 



 



 

 



 

R100 R120 R80 R100 R120 R80 R100 R120 R80

Översvämmade noder [st] 12 12 12 31 32 31 84 85 79

Förändring [%] 0 0 0 0 3 0 0 1 -6

-20

0

20

40

60

80

100

120

0,5 år 2 år 10 år 

T10 T20 T0 T10 T20 T0 T10 T20 T0

Översvämmade noder [st] 12 12 20 31 30 48 84 76 102

Förändring [%] 0 0 67 0 -3 55 0 -10 21

-20

0

20

40

60

80

100

120

0,5 år 2 år 10 år 



 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

  



 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  



 

 

 

  

  

  

 

    

  

  



 

-0,1

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

18:05 19:05 20:05 21:05 22:05 23:05 00:05 01:05

[m
m

] 

Tid 

14-15 augusti 2011 

Nederbörd Avrinning Modellerad avrinning

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00

[m
m

] 

Tid 

27 augusti 2011 

Nederbörd Avrinning Modellerad avrinning



 

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

21:00 21:30 22:00 22:30 23:00

[m
m

] 

Tid 

29 juni 2012 

Nederbörd Avrinning Modellerad avrinning



 

 

 

 



 

 

  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 


