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6!$� 
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���� ����1��� ��� ���������  ���� ����� 1���������;� 	 ���� ���M� 6������� 9�����:� 6�������;� -����� 91���	��:�

6�������;� ������2�	��� 6�������;� 
����1�� !�	��� 98������:� 6�������;� 
�2��� 6�������� ���� 6��������

�������	���1����$��������

�	���?@�����	��1	����6������0�

- �� #�
� 1����A���1��� ��� ��������� ���� ���	 ?8�������� ��4��
;� �=	������� ������� 	�� 8��8��	
;�

8��8��	�������� ���	����� ���� �����8������;�8��8��	���� 1����	���� ����;� �������1����������������� 	���

�=8������;��=8�����������	���������������������1��������������������������	����8	����0�

6!$!$� ���)����=��)��>�������	<�

���������	
����

- �� ���#2���� ��1#� ��� ��1�	��� �88��=���	��
� �&�� 	�� 	 �� ���	� ��� 	 �� ��	�� 9���� $��2���� .:� ����

	 �������� 8����� 	 �� 8���1�8��� ������ ���#� 	�� 	 �� ��	�0� � @�� �=	����� ����	�� 	 �� ���#2���� ��1#� ��
�

����	�8� �	�����#������ ������	�� 	 �� ��	��2�	 � �����2�	��0� ����������2�	��� ������� ���� 	 �����#2����

��1#�������	����������0���

6��������#�	��	 ����	�������	 �����#2������1#�1������1����������	���������	��;����1�����#2������1#����

��1�	����88��=���	��
��&��	��	 �����	����	 ����	�0����
��������#����2�2����������2�	 ��1��	��������

	 �����������������������2��������2�����1	�
�	��	 �����	 ����	���	 ���	 ������2����2��	�	�2�����	 ��

��	�0� � - �� ������ ���#� 1�����������1���������� 	����� ����	������� 	�� 	 ����������1�� ��������	����0� �- ��

�����������������	 ����	�������88��=���	��
����������	 ���������2�	������������	 �����#2������1#0���

- �����������#�����	��	 �����#2������1#�����������������	����2�	 ���2�2�	�����8	 ����������1�	����

�������=8�����1������	 �����#2������1#�2���	������	�8��	�����#�0���

������	 ���1����������	�������	 ��8��8�����������8���	�����	 �������������1�	�������	 �����#2����

��1#��	� ��������1��1������	 �	�	 �����#2������1#�8���������2����#�	��	 ����	�0� �- �����#������	 ��

���#2������1#�2���������	���	����
�������������������8��8��	
�������8��	�1	�������������	���������

��������1��	 �������������������#��	�	 ����	��9����
�1	����'0&:0��- �������;�	 �����#������������������	 ��

���#2������1#����1����������	����������
���<	���&�	&�0����
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������

- ��������$��������1�	����88��=���	��
���)��	��	 �����	 ����	����	 ����	��9����$��2����.:0��- ��������

$�������������	��������H����������I��������	 ������������	�������
�	 ������������	�����1
0���

-������.�� �2��	 ������������	�����1
�8����1	���2�	��������������	 ��������$�����4�1��	�	��	 ����	��

9�����88����=�.:0��- ��.�����);�.����)&;�.����')�
���;�.����.&&�
���;�.�����&&�
��������.����.&&&�
����

��������� 2�	��� �������  ���� ����� 8�������� ���� 	 �� ����������� �1������0� � C����� 	 �� ���	�

1�������	���� �88���1 � 	 �����������2�	��� ������� ����� 	 �������$<5.(N�)'(�� ������������� 	��

�������	 �����������#������������$���	��	 ����	�0�
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- ��8����1	���2�	���������� ���������1��8�����	��	 ������������������	 ����	������������2�	 ���	 ��

��1���	
����	 ����	��	���������	 �����������#��	�	 ����	�������	���0���

!�	�����������	�	 ���1�������1	���� �������������������	�.(,0),��<$��������	 ��.����.&&&�����	0���


�	����������������������	2�����&+��<$������&*��<$0��- �������;�	 ����	��2������	����������	���

2�	 � �����2�	��� ����� 	 ��������$��;� 	 ���� ��� �� ���������� ��� ����� �&�������� 	 �� .� ��� .&&&�
���0��

�����2�	 � 	 ������1	����� 1����	�� 1 ���������� 	 �� ����	������� 	 ��������8���	� 	 �� ��	��2���� ��	����

������	���2�	 ������2�	��������	 ��������$��0�

- ��� ��������1���������2�	 ���	 ���������
�7���1���
6���2 �1 �� �2��	 �	�	 ����	��2�������	����

������	���2�	 � �����2�	��� �����	 ��������$���������� 	 ��.� ���.&&�
���;� ���.&&�
���� 98���� 1����	��

1 ����:�����.����.&&&�
��������	�������������	�88������������������1������	 ��������$��0�

6����� ���#� 	�� 	 �� ��	�� ����� 	 ��������$��� 1��� ��� 1���������� 	�� ��� ����	��;� ���1�� 	 ��������$��� ���

��1�	�����)�� 	�� 	 �����	 ����	���� 	 �� ��	�0� ���
��������#� ���2�2����� �����2� 	 �� 1��	�������� 	 ��

���������������������2��������2�����1	�
�	��	 �����	���	 ���	 ������2�������	 �	�2�����	 ����	�0��- ��

���������#�1�����������1����������	���������	�������	��	 ����������1����������	����0��- ����������������

���	 ����	�������88��=���	��
��&��������	 ���������2�	������������	 ��������$��0���

- �������;� �	� 1������1��1������ 	 �	�������$����������	�8������ ���#� 	�� 	 ����	�0� � - �� ���#� �����	 ��

������ $���2���� ��� ���	 �����	���	��� �
� ������ �� ������� ��� 8��8��	
� ������ 8��	�1	������������� 	��

���������������1��	 �������������������#��	�	 ����	��9����
�1	����'0&:0��- �������;�	 �����#�������������

�����	 ��������$������1����������	�����	�����<	���&�	�0����

6!$!(� +�����=&������>�������	<�

- �� ��	�� ��� ��	� ��1�	���2�	 ��� 	 �� ��1���	
���� 	����� ��������� ����1��� ���� 	 �� ���#���� 	����� ��������� ���

1���������� 	�� ��� 	��� ��<	���&�	�0� � - �������;� ��������� ����� 	 ��� ����1��  ��� ��	� ����� 1����������

���	 ���2�	 ���	 ���6��0�

6!$!#� 1���	�
�����������	<�

������2�	��� ��������� ��� �������� ��� 	 �� �������1�� ��� ������2�	��� �	� 	 �� ������� �����1�� ��� 	 ��

������� ��� ������2�	��� ��	�� ���E����� ������� ������ 1����	����� 2 ���� 	 �� ������� ������ ���

������2�	��������������=1�����0�

������2�	��� ��������� 	����� 	�� �11��� �8�����1���
� ��� ��	 � ��1�	���� ���� 	���0�! ��� ������2�	���

��������� ����� �11��;� �	� 	����� 	�� ���	�
� ����1	� ��2E�
���� �����;� ����2� �����1�� ������	��1	���� ����

����������9�����=��8��;�	������;��������	������1���8��#�:������������
�8�����������1#��9�A������:0�
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5�� ����2� �����1�� ������	��1	���� ���� ���������� ���� 8��8����� ���� 	 �� ��	�0� � - �������;� 	 �� ���#� ���

��������������������2�	������1����������	�����	�����<	���&�	�0��- �������;���������������	 �������1��

 �����	������1�������������	 ���2�	 ���	 ���6��0����

6!$!6� 
����&��9�����=?��)���>�������	<�

- ����	�� �����	���	��	�������� 	�� ���������������8����8���������	
����������2�	 � 	 ��������
����?���

	�8����8 
�2 �1 ���
������	���������1��2�	�����������0��- ����	�����������������������	����
����	�����

	 ����������� ������1�	1 ���	��	 �	�2�����	����	��������	�������1��2�	����������	�2�����	 ����	�0�


����1��2�	������2����������	�����	���11����8�����1���
������	 ���1�	��������	������1 ������1��2�	���

���2��2�����	����	�����1��������	��	 ���	���	���������	 ��������8���	0�

- ���������
�7���1���
6���� �2��	 �	��������	 ��.����.&&�
��������	���������8	 �����&0.)��	��&0,&��

2���������=8�����1����������	��
���4�1��	�	��	 �����#2������1#0� �- ����4���	
����	 ����	��2�����

��	����������	���2�	 ������2�	��0���

- �������;�	 �����������#�����������1��2�	�����������������20��- �����#������	 �������1��2����������	 ���

��	���	��� �
� ������ �� ������� ��� 8��8��	
� ������ 8��	�1	���� ��������� 	�� ������� ���� ����1�� 	 ��

�������� ������ ���#� �	� 	 �� ��	�� 9���� 
�1	���� '0&:0� � - �������;� 	 �� ���#���� ��������� ����� �����1��2�	���

������������1����������	����������
���<	���&�	&�0����

6!$!7� 
�
���������	<�


�2�������������11����2 ��������������������	2��#����1��������2 ������������=�����1�8�1�	
�

������1 ��0��- ���1����11������	 ������������1#�������	 ����	2��#�1�������2�	���	����1#��8��� �����	����

��� 	 �� � ��������������2�	������������ ��	�� 	 �� �
�	��� ��� 	�������	� 	����� ������0� � 
�2��� ���������

	�����	���11����8�����1���
������	 ���1�	��������	������1 ����������2��2�����	����	�����1��������	��

	 ���	���	���������	 ��������8���	0�

@	� ����������������	 �	�	 ���������=��	������2������1�	���2�	 ���	 ����1���	
����	 ����	������	 ����

2���� �����	���
� ������ ����	��� 1�8�1�	
� ��� ��� �=	�����1����	����� 	 ����2�������� ���1 �����;�2 �1 �

��
� ��� 	���� 1����� ��������0� � 6����� ���2��1�������������������	����
�����	�2�	�����������	� 	 ����

2�����	����	�������������	��1	���������1 ���2����������	 ���2��	 ���������	�������	���������1���

������1���	�������	 ��8��8��������	 ������������	0��

������ 	 �� ������� 8�����	���� �������
� ����� ���� ��������� ������� ��� ��1��	� 	����� ���� ����2���� ����

�������	������	���� ��� 	 �� 8��������1����� 	 �� ���	������ �
�	���;�2 �1 � ���� ��#��
� 	��  ���� ����� ���

8��1�� �������
� 
����;� ����88��8���	�� ������ ���#� 8��������	
� ����� 	 ��� ����1�� 1����� ��� �������� 	��

 ���� �� ��	���� 8������ ��� 	 �� ������ ��� .� ��� .&� 	�� .� ��� �&� 
����0� � - �� 8��������� ��� ���A��	�� ������

��������1�� ��	2���� 	 �� ������� ������� ���� ��4�1��	� ������� ������ 2����� ����1�� 	 �� �������

8��������	
�����������	��8��8��	
������	 �������1��	��.����.&&�
������������0��


�2��� ��������� 8����� �� ������ ���#� 	�� 	 �� ��	��  �2����;� 	 �� ���#� ����� 	 ��� ����1�� 2���� ��� ���	 ���

��	���	��� �
� ������ �� ������� ��� 8��8��	
� ������ 8��	�1	���� ��������� 	�� ������� ���� ����1�� 	 ��

�����������������#��	�	 ����	��9����
�1	����'0&:0��- �������;�	 �����#��������������������2���������������

1����������	����������
���<	���&�	&�0����

6!$!�� ������	<������������&���,���	�<��
 �����C.	�������&�������������

- ������������	 ��������
���	���1����2�	���������;�����������;�2�	���1 �������������	���1�������������

�
�	����	 �	�1��������1���������������������#�	��	 ����	�0��$��2������� �2��	 �	�	 ����	�������	��	����#�

����������������������������������0�

- �� ���#� ��� ��������� ����� ��	���1��� ��������� �
�	���?������	��1	���� �������� ��� 1���������� 	�� ��� 	���

��<	���&�	�!��- �������;���������������	 ��������1��� �����	������1�������������	 ���2�	 ���	 ���6��0�
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6!(� -	)���	��	���<�	& �������A�	���

�������2����	 ������������	�����1
I��6�����>���������1�	���	 �	�	 ����4���	
����	 ����	�������1�	���

2�	 ���6�����>����.�����	 �������� �����H��2�8��������	
I�������������������������� �2�����$��2����,;�

2�	 ������	 ���.����.&&&��������8��������	
������������������������
�
����9J&0.K:0�

��2����;������
�������8��8��	����9���	 ����	�����������
:����	 ����	�������1�	���2�	 ���6�����>������

����	 �������� �����H�������8��������	
I�������������2�	 ���	2������.����.&&�����.����.&&&��������

8��������	
�������������������9.K�E�&0.K:������
�
���0�

- ��6�����>��������� 	 ��1�����	����	� �������	������� 	 ���=	��	���� 	 ���=	��������� ��������� �����
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�	���� ��� 8����1	���;� 	����8��	�	���� ����

���	����	���0� � ��2����;� ��1�� ���	������ 	 �� ����� 	��������	����1�� ��� 	 �� �
�	��� ��� ����	����
� ��20��

!�	 ���8������ ��1������� ��11������� ���	����	���;� 	��#������1�����	������ ��������
����8	����
�2�	���

��	 ���	�����1�����	 ��1���	�
;������	�2�	 �������������1��	����������	�	 �	�2�����	��������	 �	�8��	����

���	 ����	�0�
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������

�� ���	 ��� �8	���� ��� �	������ ���� �		����	����2����� ��� 	 �� ���� ��� ��� ���������� ��������� ��	2��#�

���������	���1	������������	�����;���	 ���	 �����	��#����8���;�	��8�������	 ����A�������	�������������

�����������0��- ����1����������1�	�����������	 �	 ������������8����������0���

���	 �������	�������������8�8���������
������������������	���	 ���88��1�����	
����	 ����	
8�������
�	����

�����������	���	��J�&&�
,
�����		����	���0��������	 ����������	 ������	 ����8�8����A����������=1�������

���������1��	�	�����	���
���	���	�������������	����
��	0�

- ������������	�����1������	
�8���������
�	 ���������	 ����
�	������	 ������	 ������
��8�1���1����������

���E����	���	���	����������������	 �	�������	�������8�8����������
��
�	��0�

��2����;� ���� 	�� 	 ���� 	����	������ ��	���;� 	 �� ���8	���� ��� 	 ���� 	
8��� ��� �
�	���� �
� 2�	���

��	 ���	���� ��� �	���� 	���2���� ���� ����� ��	� ��A����� ��
� �8�1�����	� ��8�	0� - �� 8�8��� ���� ��������
�

���������� ����1	� ����� ��88������ 2�	 � ��		��� ��� ��� ����� ��� 	���� ���� 	 �� ��	����1	��
� ����� 	����

8��������1�����	 �����
�	�������2������1����	��0�
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- ����8	����1����������������1������	����2�	 ��	 ���
C$
�������	��	��8�������	 ����A�������	������

������0�
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�

������ �������� ��� �	������ 1��� ��� 8�������� ������ �������� ���� ��� 	�
� 	�����1#��� ������ �
� ������

8��8���	��
�8���	�1�1���������
�	���0��- ���2������=������	 ��������8�������������	 ����	�0��- ����1�����

�����1�	�����������	 �	 ������������8����������0�

- ���� ��� ��� �8�1���1���1 ������2�	 ��� 	 �� �
�	������������ 	�� 	���	� ���2���	��=	��������	��	����

	�����2��������2��������	�	��������1����	 �����8�������������2�	 ���	 �����1 ����0�

- ����������1���	������������	
��
�	 �����	����	�������	 ����	
8�������
�	���;���������
�����	�������

�11����	��	 ���
�	�����������������
������	�������������0�

@�� 	 ��������8����� ���	8���	� ��� 	�� 	� 	 ��� 	 ���� �
�	������
���������	������� �2����� 	���������

���8	�����	
� �	� ��� ��1��������� 	 �	� 	 �� ���� ��� 	 ���� �
�	���� ��� ���1������ 2�	 � 	 �� ���8	����

��	 ���	
����	 �
�������	���2�
��8��������0�

- ����2�������� ����� 	�� ���	���� 1�������� �	������������ 	 ��������2�
������� 	��8������� 	 �� �	������

���������A�����0��- ���2������A�����	 ����2������������	2��#�	�������	����2������	 ����8���������

��������������8��#����������	��	 ���1���������	��������1���	
0��- ���1�������������������������8���������

8������	������1��0��� �

@	� ��������1��1������	 �	�1���������	������2����2��#��	� 	 ����	������1�����������	���		����	��	 ��

�����1��2�	���������0�

-
.�/�����
�/���� 
�

- ��������������;�8����1���������������������1�8����������������	�������	�����������1��������2����
�

�11�8	������������		����	���0�

!�	����8����������������������
�	����1������1����1	�����������������#���������1 ���������	����2���

�
����������2 �����	�2���������	�������	���	 ��1�8�1�	
����	 ���=��	�����
�	�����	����0�

- �����
�	���� ����	 �������	���������A���������		�������	������������	��1	���������
���	����������	 ��

8��8����������������������������0�

��� 	 ���� �
�	���� 2���� ���
� ��� ����� ��� �=	����� ����	�� 2 ��� 	 �� ���8	��� ��������� �
�	��� ���

�=1������9O.����,&�
����:;�	 �
�8������������
�����1���	�2�
����1�	����������	 ��������	����	 ���	 ���

8���������8�������	�1�8�1�	
0�

- ������������ ����	�2�	���	���	���	�1�8�����	
����	 ����
�	��������
�8��	�1�������1��������������	
M�

 �2�����	 ��1��	������1��	���2�	 �	 ���8�����������������	����
������0��

���	 ����	���������	����
����8���;�	 ����������������	�������2�����	 �������1������	 ����������	�������

�����1���	��		����	������������2����������
������1��	0�@	����	 ����������1���������	 �	�	 �����
�	����

�������
����������������1
�1��1���	��1��0�

�!�� ���?�����
����&��9�������	�<���	��
�����< �=
9�
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- ����4�1	�������	 ���
!�
����	���������	 �	������	���������������������	����1�������1 ������2 �1 �

����1���	 ��8��#����1 �������	��	��	 ����������������������	��	�����������������1��	 �����������#�

8������
�	 �������1��2�	���������������	 ����	�0�
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6�������������8���	;���	 �	 �����������������	���������	 ��5336�8����	���� �����1 �1����88���1 �	��

�����1��2�	������������	� 9����
�1	����*0�:0� � - ����88���1 � �����������8	���2�	 ��� 	 ���
!�
�

2�	 � �����	��	�����������	�������2 �������8�������;� ��� �����	��	���� �����	�8�������;����1 �����2�������	��

	 �����#2������1#�	��	 �����	����	 ����	�0�

@��������	������	�	 ����	���������������������1��2�	����������	 �	�������1 �����;��	�2���������1�����
�

	�� ��1������� ���2�1��	��������1�0� �- �������1��2�	���������� �����	 ����	��2��������		����	���	�� 	 ��

�����������������1��2�	������������	�����&0,(�?�����,0(,�?�? ��������������	���8�	��������1�������	 ��.�

���.&&�
����9L�,&K:��������������	0�

��� �� 1����A���1�� ��� ����	���� 	 �� ��	�� ��� ���1 ����� ����� 	 �� ��	�� 	�� 	 �� ����������� ������� ��	�;� �	�

	����� ���  ���
� ��������� 	 �� ������� ��� 2�	��� �������� 	 �� ��	�� 2���� ��� �������1��	�
� ����� 	 ��� 	 �	�

��������� ����� �	0� � @�� ������ 	�� 8�����	� 	 ��� 2�	��� ��1#���� �8� ��� 	 �� �
�	��� ���� 1������� ��������;�

�(0+��
,
�����	������2���������1��8���	�����	��	 ����	����
��	�9����-�����':0��

- ����������	 ����	������ ��������1��1���	�����1 �	 �	�	 ��8��8�����������8���	� ���	 ��1�8�1�	
�	��

�11������	�� 	 �� .&&� 
���� ��������� ����	� ��1������� �� ,&K� ��1������ ��� ��������� ��	����	
� 	 �	� ���

8����1	���	���11�������������	����1����	��1 ����0���	�	 ����	�����	������	�1�8�	���	 �	�	 ���		����	����

�	������2���� ��� ��1�	��� ������������ �����	��	���� �
�	���� ��1 � ��%� ���#�2�
�;� ���	��� �	��8�;� �2����;�

�����	��	����	���1 ��;�8���������8�����;�����1���������	�����0�

<���	���	���	�	�����2���������������	 �����	�;�	���������	 �	�	 ����1�����������������	��������	�8�	�

�	����#����8����	�����
���2�������8���	�0�

- ���������������	 ����	��	 �	������	��������
��������;��0�0�����������������������8����8�1�;�2�������

8��������� 9�����:0� � - �� ��4���	
� ��� ����2�	��� �������� ��� 	 ���� ������ 2���� ���#� ��	�� 	 �� ������0��


����1�� 2�	��� ������� 2����� ��� ����1	��� 	�� 	 �� ��������� �
�	��� 	 ���� � ��������� �������� ��1�	���

�������	 ��8�����	������	 ����������������	 ���� �1��	����������	 �� ����	������������0�

- ������	 ����2��������1��8��#����2�;�	 ������������������;��������2���2�����2������2����8���������

���	�����
C$
�����	��������	 �����	�0���

- ����8���������
�1��������	������������������	 ����	�����������8���	��1 ����8������������ ��1��

	 ���������8��8����0���

- �����8	��������������1��2�	������������	��	��	��
�����	 ����	����8�����	������� ��1����	������

	 ��1�����	�1����	��������	 ��1�����	������1��2�	���������������	 ����	�������1��	������;���	���	��;�

������������������	���	��0�

! ����
C$
�����	�����������	����	������	����� ���	 �	�	 �����8	�����������������;�1���������8	���

���� 8��8���
� ����	������ ���� 2����� ��	� ����� 	�� ��
� �	 ��� ����������	��� 8�������� 2�	 � ��

����	����1�� �1 ��������� 	 �� ����	������� 	 �� ��1���	
����� 	 ���� ������� � �������� 1�����������	� 	 ��

��	��������������	���0�

�	�	 ����	�������	 ��8��������8��1�����	����8��8�����	 �	���8��������1����	����1���������8	���	��1�����

	 �� ��	������ ������� ��� 	 �� �����1�� 2�	��� ������� ����� 	 �� ��	�0� � @	� ��� 8��8����� 	 �	� 	 �� ��	������

��������� ������� ��� 	 �� ������ �1 ���� 2����� ��� ��1����� �
� �� 8�������� 1����	���� �		�1 ��� 	�� ��
�

8��������8��������������	��������������2�	 �	 ������������	�����1
;�"��#� ����!�	�������	 ���3��

8�����	��2��#��1�����1���0���

@�����8	����	 ����8���1�8�����	� ��������������	��	���	 �	����1 ����1������������8���	 �	��������	�

��1������	 �����#�������������	����4�1��	�8��8��	��������������8���	����	 �����2��	����0�
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@	� �����	��1�����1���
����������� ���	�������� 	�������� ������������
�	���	 �	� 1����11������	�� 	 ��

���	��=	���������	�0��7����A���	�
;�	 ��1�8�1�	
����	 ������������
�	�����
�����=1��������������

�11������;�2�	 ��=1����2�	������2����������������
�
0�

- ���		����	������A�������	�� ������������������	���11������	��	 ��.&&�
�����	��������	�8����

1����	�� 1 ����� 9L� ,&K:0� � -�� 8�����	� ��������� ��� 	 �� 8��8����� 8��8��	���� ��� 	 �� ������� ����	� ���

�=1������	 �������1�����2��������	���2��������������0�

- ������������	 ����	�� ��
��	�8������������88��	���	
� 	���������	 ����=1�����1�� ���2������������

	 �	������1������	��������������8��8��	
��������	��11��0�

- ����2������	��������=	���������2��������	2��#����	 ��8��8�����������8���	���	������	 ��������

��
�8�	��	�����=1�����1�����������2�������������	 ��8����1���2������1�	���2�	 ���	 ����1���	
����	 ��

��	�0� � ��� �=1�����1�� ��� ���1#���� ����	� ��� 	 �� ��2���� 2����� ��	� ����1	� 	 �� 8��8����� 8��8��	
�

��1����� ����� ��� ������ ������� 2���� ��� �� �������� ��� *&&��� ������ ������������ ������� ������;�

��������� ��
� �=1�����1�� ��������� 2����� ��	� ����1	� 	 �� ��������0� � �=1�����1�� ���2�� 2����� ���

1��	������2�	 ������2����
	���	0�

@��8��	�1�����	 �������1�8���������2������1�����8�������	�������2�8�	 ��	 �	�1����
�2�	����2�
������

���������0� �
����1��2�	����������2������������1	���	��	 ������������
�	���	 ���� ������������������

��1�	����������	 ��8�����	������	 ����������������	 ���� �1��	����������	 �� ����	������������0��

- �������;� ��������� ���� ��	���	���� 	 �� ������ ���#� ����� �����1�� 2�	��� ������� 	�� 	 �� 8��8�����

8��8��	��������������1��2�	����������������	����
�	 ����	��������8���	�����	�������	����1�	��������
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- �� ������ ���#� �	� 	 ��� ��1�	���� ��� 1���������� ���	����� ���� H����� ����������I� ������8���	��2�	 ��� 	 ��

53360�� @��	 �������������;�������8����������1�����	 ���	����� ��������#��88��	���	����	������1��	 ��

��������������������������#����	 �������	 ���� �	 ����
��	�������������	 ��������8���	�����	 ���������

��������	���	������������0�

������������	�1 ��A����������	���	�����	��	������	�����������������1��	 �������������������#����	 ��

�����2�����������0��- ���2�����������	 ��������8���	�2����������������	 ������%��

• �����������#�	������M�

• �������������8	����	��8��8��������������2��#�������	 ������M�

• ��������8�	��	�����������	��8��8��	
M�

• ����������8�1	����	 ��8��8�����������8���	�������������#���������
M����M�

• �������������8	����	����	����� ���	���0�

- �����������#��	�	 ����	��2�����������1����
�8��8��	
�������8��	�1	�������������9����-�����.&:M�	 ����

�������1����������������	��������20�

+�'���$"�D����?��� �/�)��������&���	����������

�������� ,�������� ,��&��?���	�
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.0 
�A���	�����88���1 �

�0 6���� ���6����?- ��� ������������

,0 6���	�6������11������	����

3�����	��2�	�������������������1��
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�����11�8��	��	�����������

6����������	��1�?�

6�������������1��
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���	�
�8���	��

�0 C���������	����������1���������2��

���1	��1���1��1��	���

,0 
��8���������1�8�����2�
������

8��8��	����

3�����	��2�	�����������
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.0 
�����11����������1�8�����	��	��

��������	�������������8�����

����1�������������	
�����11�8��	��	��

���������

6�����!�������

.0 !����������	 ��8��8��	
�1������

�����
����1��	���������	���	����

���������	�����8�	����8��1��

����1�������������	
�����11�8��	��	��

����������

6�����3����

.0 <�	������8��1��	����������1	�����

	�#���2 ���������������	����

��	�1�8�	����

����1�������������	
�����11�8��	��	��

���������������#���	 ����2�������	 ��

��1 ��������������������	�	 ����	��

:!(� ���?��� �/� ����

:!(!$� 
�G��	������??���&��

- �� ��A���	���� �88���1 �  ��� ����� �88����� 2�	 ��� 	 �� ������8���	� ��	�� �
� ��1�	���� 	 �� ���	�

����������� ������	�� ��� �� ������8���	� ��� 	 �� ��2��	� ���#� �����0� � - �� ���	� ����������� ���;� 	 ��

�2������;� ����������	��	������	 �� �� ���8��	����	 ����	���	�����2������#�������������2�	 �	 �������

�����E1��8�	������������1 ����	 ��������?�����1�8�����������������	��	������	 ����2���8��	����	 ��

��	���	��� �� ������#������������0���
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- �����	���������������;�	 ���2������;� ����������	��	������	 �� �� ���8��	����	 ����	���	�����2������#�

������������2�	 ���6�����>����.;�2�	 �	 ������������E1��8�	������������1 ����	 ��������?�����1�8���

��������������	��	������	 ����2���8��	����	 ����	���	��� �� ������#�������������2�	 ���6�����>�����0���

:!(!(� ��	�����������C+���������/�)���

��������	 ������� �������������	 ��� ��������������	 ���2�������� �������������	����	���	��	 ������1	��

�������������	�	 ����	�0���

- ������� �������������	 ��� ��������������	 ���2�������2���������1�	����������������.)&���������

	 ���=��	�������������������	�	 ����	�0�

:!(!#� �������������&&���������	�

�11������	���������1�	������	 ������	����������2�������	 ��������������0��- ���2��������2��������	��	��

��	���	�	�� �� �������������������������0���

:!#� �������������	&���	���������	&��

- ��������8���	� ��� 	 �� ��
��	� � ����� ��2�
�� 1�������� 	 �	� 	 �� ��	�� ��� 8�	��	����
� �	� ���#� ��������

�=	���������	����������1 �	 ����8�����	�	���������������������1�����������	��1����	 ����� ��������

��������0�

����	����
� ���8��� ��������� ��1 � ��� �������� �	���	
� ��	�
� 8���	�;� ������ ����	� ������ ��� 1������� ��2��

���1	��1��� 1��1��	�� ���� ���8���� �����1�8���� �2�
� ����� 8��8��	���� 1��� ��� �����
� ���� �1�����1���
�

��1��8���	�����	��	 ��������8���	����	 ����	�0�

:!6� 
�����&&�����	��-<������������

- �� 5336� ��A������ 	 �	;� 2 ���� ��A�����;� ����� �11���� ���� ��1�8�� ��� ���������� 	�?����� ��2�

������8���	��������������#������0���11�������	���� ����������1 �	 �	��11�8��	��1��������
��11��������

�=�	� 	 ���� �2�������� ��� ������� ������ 1����	����0� � - ���� ���	��� ���	� ����� 8������� 	 �� �������1
�

�����1���2�	 ��11����	��	 ��������8���	��������������������	�����������������������1����	 ���	����

	��1���
���	���
���1�����
���	�����������	 ��8��������������0���


�����11������������������	��;���1��������������1
��11����1����������	������������ �1�������?����
�

���	��������2����
	���	0���

- ���8���������11���� 	�������� ��1�	�����	�������� 	 �� �����8�����2 ���� ��1���	������1 ����1������	
�

1��	���;�� �8���	10�������1�	���2 �1 ���
������������	 ������	����������������	0�

:!7� ������9��	�	<��

- �� 8��8��	
� ��� ��1�	��� ��� �� ������ ���#� ����� 	 �������M� 	 �� 8��8��	
� 2���� 8��	�1�8�	�� ��� 	 ��

����������	�����1
�������2�������	���8 ���������1�0��- ������������	�����1
��8���	���������������

2������������1��8�������������	���
�8 ���;� 	�=	����������2 ������������ �����	�1�8�	���8������������

�88��	���	
����� �����2�����	��	�#����1�����
�8��1��	����;������������� �	��������	 ��8��8��	
�	��

��������
����1��	���������	���	�������������	�����8�	����8��1�0�

:!�� ���������	�

��6�����3������	�������	 ��8��1��	����������1	�����
���� �����	�#��2 ���������������	������	�1�8�	���

	��  ��8� ����1�� 	 �� ��8�1	� ���� ������� ��������� ��
� 1����� � ����� ��� ������8��� 9����

 		8%??2220����������	E����1
0���0�#? �������������?������?,(,��0��8=:0���
��������8��1��	�����

2����� ��1����������������1	��1��� �	���;� ����8��1������ �	�����������	����	��� �	�������� 	 ������������

2 ����8���������������	 ���	���� �� ��������;����������8�1��8�	���������������	������������	���	���0��@��

����	���;�1��������2 �	��1	�����
���2�����	�#��� �����	 ��8��8��	
������	��������1��	�����1�������
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�11������������������	�������8��8��������������#�	���������1��1��	�������2����1��	 ���;�����1�	���;�

��	��1 ;����������2������	���0�

- ��6�����3���������H������I���1����	�����	 ��������� ��������8������1���
������2��������8��	���	��

8�����������1������������1��	���11�8��	�����	 ������	��������=	����������0��

- ��6�����3����2����	 ������������1��	 �������������	
����	 ���11�8��	��	�����������������#���	 ���

�2�������	 ����1 ��������������������	�	 ��8��8��	
0���

:!:� ������	<�*�	��G��	&����

- ����	���	���������������	������������ � �2� 	 �	� 	 �� ������ ���#� 1����������1	����
�������������

	 ��������	 ��1����A���1��������������������11�8	����0���

- ����	���������#��
�	���������=1�8	�����=	�����1����	����0��- ���	�#�����	���11���	�	 ��8��8��	
�������

8��	�1	������������0�
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.%�
�

;!$� .	�����&���	�

- �����8��	�8�����	����6�������11�����1��2�	 �	 ��5336�����	 ��8��8�����������8���	�	��	 �������

������2����
	���	;�3����	���;�
 �������;�
,*�*��0���

- ���6�������	�������������������	 �����#���������������������������	�����������	 ��������8���	�����

������	��	���  �2� 	 ���� ������ ���#�� 2���� ��� �������� ��� 	 �	� 	 �� ������8���	� �������� �����

	 ���� ��	�	 ������	���;�	�#����1����	��1 �������	���11���	0���

;!(� ������������

- ��8���1�8������������#�	��	 ����	����������	�������������������	 �����#2������1#0��@���=	���������	��

	 �����#2������1#���
�����	�8��	�����#������������	��	 ����	��2�	 ������2�	��0���

6��������#�	��	 ����	�������	 �����#2������1#�1������1����������	���������	��;����1�����#2������1#����

��1�	����88��=���	��
��&��	��	 �����	����	 ����	�0����
��������#����2�2����������2�	 ��1��	��������

	 �����������������������2��������2�����1	�
�	��	 �����	 ����	���	 ���	 ������2����2��	�	�2�����	 ��

��	�0� � - �� ������ ���#� 1�����������1���������� 	����� ����	������� 	�� 	 ����������1�� ��������	����0� �- ��

�����������������	 ����	�������88��=���	��
����������	 ���������2�	������������	 �����#2������1#0���

- �����������#�����	��	 �����#2������1#�����������������	����2�	 ���2�2�	�����8	 ����������1�	����

�������=8�����1������	 �����#2������1#�2���	������	�8��	�����#�0���

- �� ���#� ��� ��������� ����� �������� ��������� ��� 1���������� 	�� ��� ��� ��
� ��<	���&�	&�0� � �� ������� ���

��1�����
��������������1��� ��������� ����	������2 �1 ���
�8������ ��
���<	���&�	�� ���#�	��	 ����	�0�

- �������%�

• 
����1��!�	���6��������

• 
�2���6��������

- ���������������1���2�������
�������	��	 ����	��	��������	����
���2�2�	�����8	 �����2�	�������1�	
;�

2�������
����	���� ��	�8���������	���;�������
��=	�����1���������2������	� ���������8�1	����	 ��2 ����

���	 ��8��8�����������8���	���	�0���

- �� ������ ���#��	� 	 �� ��	��2������� ���	 �����	���	����
�������������������8��8��	
� ������8��	�1	����

���������	�����������������1��	 �������������������#��	�	 ����	�0�

- ����4���	
����	 ����	�������1�	���2�	 ���6�����>����.�����	 �������� �����H��2�8��������	
I�������������

��������;�2�	 ������	 ���.����.&&&��������8��������	
������������������������
�
����9J&0.K:0����2����;�

�� ���
� ������ 8��8��	���� 9���	 � ���	���� �������
:� ��� 	 �� ��	�� ��� ��1�	���2�	 ��� 6����� >���� �� ����

	 ��������  ��� �� H������� 8��������	
I� ��� ���������2�	 � ��	2���� �� .� ��� .&&� ���� .� ��� .&&&� �������

8��������	
�������������������9.K�E�&0.K:������
�
���0�

- ��8��8�����������8���	����1�������������H���������������I;�H���������������I�����������88��8���	��

2�	 ���6�����>��������	���	 ��1��8��	�����������	����1	��
�6��0�

- ����	���������#��
�	���������=1�8	�����=	�����1����	����0���

�
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;!#� 
�G��	������??���&��

- ����	��8��8����������� �2��	��8���� 	 ��
�A���	����-��	0� �- ���=1�8	����-��	�2������	������	�����

�����	�#��0�

;!6� 
����&��9�����,���	�<��

- ����4�1	�������	 ��
!�
����	���������	 �	������	���������������������	����1�������1 ������2 �1 �

����1���	 ��8��#����1 �������	��	��	 ����������������������	��	�����������������1��	 �����������#�

8������
�	 �������1��2�	���������������	 ����	�0�

@��������	������	�	 ����	���������������������1��2�	����������	 �	�������1 �����;��	�2���������1�����
�

	�� ��1������� ���2�1��	��������1�0� �- �������1��2�	���������� �����	 ����	��2��������		����	���	�� 	 ��

�����������������1��2�	������������	�����&0,(�?�����,0(,�?�? ��������������	���8�	��������1�������	 ��.�

���.&&�
����9L�,&K:��������������	0�

��� �� 1����A���1�� ��� ����	���� 	 �� ��	�� ��� ���1 ����� ����� 	 �� ��	�� 	�� 	 �� ����������� ������� ��	�;� �	�

	����� ���  ���
� ��������� 	 �� ������� ��� 2�	��� �������� 	 �� ��	�� 2���� ��� �������1��	�
� ����� 	 ��� 	 �	�

��������� ����� �	0� � @�� ������ 	�� 8�����	� 	 ��� 2�	��� ��1#���� �8� ��� 	 �� �
�	��� ���� 1������� ��������;�

�(0+��,�����	������2���������1��8���	�����	��	 ����	����
��	0�

- ����������	 ����	������ ��������1��1���	�����1 �	 �	�	 ��8��8�����������8���	� ���	 ��1�8�1�	
�	��

�11������	�� 	 �� .&&� 
���� ��������� ����	� ��1������� �� ,&K� ��1������ ��� ��������� ��	����	
� 	 �	� ���

8����1	���	���11�������������	����1����	��1 ����0���	�	 ����	�����	������	�1�8�	���	 �	�	 ���		����	����

�	������2���� ��� ��1�	��� ������������ �����	��	���� �
�	���� ��1 � ��%� ���#�2�
�;� ���	��� �	��8�;� �2����;�

�����	��	����	���1 ��;�8���������8�����;�����1���������	�����0�

;!7� �������	�<���	��

- �����������#��	�	 ����	��2�����������1����
�8��8��	
�������8��	�1	������������0���������������%�

���?��� � /� ���� D� 
�G��	����� �??���&��� - �� ��A���	���� �88���1 �  ��� ����� �88����� 2�	 ��� 	 ��

������8���	���	���
� ��1�	����	 �����	������������������	����� 	 ��������8���	� ��� 	 �� ��2��	� ���#�

�����0��- �����	���������������;�	 ���2������;� ����������	��	������	 �� �� ���8��	����	 ����	���	���

��2��� ���#� ��� ��������� 2�	 ��� 6����� >���� .;� 2�	 � 	 �� ����� �����E1��8�	����� ����� ��1 � ��� 	 ��
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NTS@A3

October 2013

Rear of Knowles Street, Penistone, Sheffield

Mr R Bursztyn
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Reservoir Flood Outline

Environment Agency Reservoir Flood Map

Site Boundary

October 2013

Rear of Knowles Street, Penistone, Sheffield

Mr R Bursztyn

KRS.0033.001
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Environment Agency Flood Zones

3

NTS@A3

Flood Zone 3

Flood Zone 2

Flood Zone 1

KEY

Site Boundary

October 2013

Rear of Knowles Street, Penistone, Sheffield

Mr R Bursztyn

KRS.0033.001
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Our Ref: RFI/2013/27158 

Your Ref:  

Dear Keelan 
 
Provision of Product 4 for Knowles Street, Penistone, Sheffield S36 6HB 
 
Thank you for your request of 18 September 2013 to use Environment Agency data, Product 4, in 
the development of the above site.  The information is attached.   
 
If you have requested this information to help inform a development proposal, then you should 
note the detail in the attached advisory text on the use of Environment Agency Information for 
Flood Risk Assessments.  
 
Supporting Information  
 

The Flood Map  

 
Please find enclosed extract from the Flood Map.   
 
The Flood Map provides information on flooding from rivers and the sea for England and Wales. 
The Flood Map also has information on flood defences and the areas benefiting from those flood 
defences. 
 
The Flood Map shows the following: 
 
1. Flood Zone 3 (dark blue area on the enclosed map): natural flood plain area that could be 
affected by flooding from rivers and/or the sea – not taking into account the presence of any flood 
defences 

- For flooding from rivers the map indicates the extent of a flood with a 1% (1 in 100) 
chance of happening each year; 

- For flooding from the sea the map shows the extent of a flood with a 0.5% (1 in 200) 
chance of happening each year. 

 
2. Flood Zone 2 (light blue area): natural flood plain area that could be affected by flooding from 
rivers and/or the sea – not taking into account the presence of any flood defences.  Flood Zone 2: 

- indicates the extent of a flood with a 0.1% (1 in 1000) chance of happening each year. 
- and/or indicates the greatest recorded historic flood, whichever is greater. 

 



�

3. Flood defences built in the last five years to protect against river floods with a 1% (1 in 100) 
chance of happening each year, together with some natural or constructed entities which retain, 
store or channel water and which may protect against smaller floods.        
 
4. Areas benefiting from flood defences - areas that benefit from the flood defences shown, in the 
event of a river flood with a 1% (1 in 100) chance of happening each year, or a flood from the sea 
with a 0.5% (1 in 200) chance of happening each year. If the defences were not there, these 
areas would flood.  

Flood History  

 
See the attached map showing the flood history for this site.  The extent of flooding, and/or flood 
level information is only shown for those watercourses surveyed after the flood.  Other flooding 
may have occurred which is not shown.  This is the best information currently available. 
 
Water causing flooding can come from different places, for example from rivers or the sea; surface 
water (i.e. rainwater flowing over or accumulating on the ground before it is able to enter rivers or 
the drainage system); overflowing or backing up of sewers or drainage systems which have been 
overwhelmed or from groundwater rising up from underground aquifers.  
 
Currently the Environment Agency can only supply flood risk data relating to the risk of flooding 
from rivers or the sea. However you should be aware that in recent years, there has been an 
increase in flood damage caused by surface water flooding or drainage systems that have been 
overwhelmed. Local Authorities and/or Water Companies may be able to provide some knowledge 
on the risk of flooding from sources other than rivers and the sea and we are working with these 
organisations to improve knowledge and understanding of surface water flooding. 

Assets 

There are no flood defences helping to reduce flood risk in your area of interest. 

Modelling - 2012 Sheffield Comprehensive Flood Review Model 

 
Modelled flood levels are available.   
 
Please see enclosed:  
 

• Table of results for peak water levels for the 0.1% (1 in 1000yr), 0.5% (1 in 200yr) 1% (1 in 
100yr), 1.3% ( 1 in 75yr), 2% (1 in 50yr), 4% (1 in 25yr). 

• and a map showing the location of the model node points 
 
Please see on the attached flood map the updated flood zones from this study.  These will be 
officially be published in August 2013.  
 
Please note that we are currently completing the climate change scenario for this model.  Please 
contact us later on in the year if you would like an update on this study.    
 

Climate Change 

See attached extract from the National Planning Policy Framework Technical Guidance by 
Communities and Local Government. 

Flood Warning 

The site is covered by a Flood Warning.  To register to receive this service, you can call Floodline 
24 hours a day on 0845 988 1188.  
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LIDAR Data 

Light Detection and Ranging (LIDAR) is an airborne mapping technique, which uses a laser to 
measure the distance between the aircraft and the ground. This technique results in the 
production of an accurate, cost-effective terrain model suitable for assessing flood risk and other 
environmental applications.  
 
The Environment Agency owns two LIDAR systems, which are installed in a survey aircraft along 
with its other operational remote sensing instruments. 
 
The aircraft is positioned and navigated using Global Positioning System (GPS) corrected to 
known ground reference points. The aircraft typically flies at a height of about 800 metres above 
ground level and a scanning mirror allows a swath width of about 600 metres to be surveyed 
during a flight. 
 
To get a license for the data you will need to contact our Science Group, stating the area you are 
interested in (preferably an OS Grid Reference, or a map with the area outlined). There may be a 
charge for this data. 
 
Low resolution Data is returned as an ASCII grid, which can easily be converted to a surface 
model for use in most GIS applications, and is provided in 2km x 2km tiles, at a resolution of 2m. 
 
High resolution Data is also returned as an ASCII grid, in 0.5km x 0.5km tiles, at a resolution 
between 0.125 and 0.5m. 
 
For current catalogue of coverage see: http://www.geomatics-group.co.uk/GeoCMS/order.aspx  
 
To obtain the data and license agreement, please contact: 
 
Environment Agency Geomatics 
Phoenix House 
Lower Bristol Road 
Bath BA2 9ES  
Tel: 01225 487658  
Fax: 01225 487643 
E-mail: archived-lidardata@environment-agency.gov.uk 
Or visit the website at www.geomatics-group.co.uk 

 
This information is provided subject to the attached notice which we advise that you should read. 

We would be really grateful if you could spare five minutes to help us improve our service. 
Please click on the link below and fill in our survey – we use every piece of feedback we 
receive: 

http://www.surveyshack.com/link/a3d10 

 

If you require any further help, please do not hesitate to contact me. 
 
Yours sincerely 
 
 
��

Cheryl Beech�
Customers and Engagement Team�



�

Direct Dial 0113 8196360 
Email neyorkshire@environment-agency.gov.uk 
  
�

Please note: I only work part time - my usual working days are  Tuesday, Wednesday & Thursday 
  

 
 
 

Information in this message may be confidential and may be legally privileged. If you 

have received this message by mistake, please notify the sender immediately, delete it 

and do not copy it to anyone else. 

 

We have checked this email and its attachments for viruses. But you should still check 

any attachment before opening it. 

We may have to make this message and any reply to it public if asked to under the 

Freedom of Information Act, Data Protection Act or for litigation.  Email messages and 

attachments sent to or from any Environment Agency address may also be accessed by 

someone other than the sender or recipient, for business purposes. 
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MasterDrain
Hydrology  8.6

 Company  Project

 Item  Job Ref  Sheet no.

 Calc. by  Date  Checked by  Date  Approved by  Date

KRS Environmental Ltd  Rear of Knowles Street, Penistone, Sheffield, S36 6HB

Pre-development Surface Water Runoof Rates  KRS.0033.001         1

     KS  01/07/13

    Hydrological Data:-
FSR Hydrology:-
Location      = SHEFFIELD Grid reference = SK3587
M5-60 (mm)    =  18.9 r              = 0.36
Soil runoff   = 0.40 SAAR (mm/yr)   =  775
WRAP          =  3 Area = England & Wales
Hydrological area = 3 Hydrological zone = 8

Soil classification for WRAP type  3
i)   Relatively impermeable soils in boulder and sedimentary clays, and in alluvium, 
especially in eastern England;
ii)  Permeable soils with shallow ground water in low-lying areas;
iii) Mixed areas of  permeable and impermeable soils, in approximately equal 
proportions.

    Design data:-
Area = 0.001 Km²    -    0.1 Ha    -    1000 m²       % Urbanisation = 0.00%

    Calculation method:-
Runoff is calculated from:-

            Q
BAR(urban);

 = Q
BAR(rural)

 (1 + URBAN)2NC[1 + URBAN{(21/CIND) -0.3}]
where:-
       NC varies with the value of SAAR:-
                for 500<SAAR<1100 mm  then NC = 0.92 - 0.00024SAAR
                for 1100<SAAR<3000 mm then NC = 0.74 - 0.000082SAAR

       CIND = 102.4SOIL + 0.28(CWI - 125)     CWI = Catchment Wetness Index

     CIND =29.275             CWI =83.269         NC =0.734

For areas less than 50Ha, a modified calculation which multiplies
the 50Ha runoff value by the ratio of the site area to 50Ha is used

Reducing factor used for these calculations is 0.002
             Q

BAR(rural)
 = 0.383 (l/s)

             Q
BAR(urban)

 is then multiplied by a growth factor - GC(T) - for different storm
             return periods derived from EA publication W5-074/A.

    Calculated data:-

             Mean Annual Peak Flow Q
BAR(urban)

 = 0.38 l/s

      Values for Q
BAR(urban)

   1 year    2 year    5 year   30 year  100 year  200 year Units

     0.000      0.000      0.000      0.001      0.001      0.001 cumecs
     0.33      0.38      0.46      0.64      0.80      0.92 l/s
     3.26      3.83      4.64      6.44      8.05      9.20 l/s/Ha

    0.850     1.000     1.210     1.680     2.100     2.400 GC(T)

The above is based on the Institute of Hydrology Report 124 to which you are referred for
further details (see Sect 7). Note that the 200 year growth curve was taken from W5-074/A.

For WRAP type 1 soils, CIND can become negative for lower values of SAAR. In this case the
CIND value is multiplied by -1 to return a positive value (CIND is very small at this point).
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MasterDrain
Hydrology  8.6

 Company  Project

 Item  Job Ref  Sheet no.

 Calc. by  Date  Checked by  Date  Approved by  Date

KRS Environmental Ltd  Rear of Knowles Street, Penistone, Sheffield, S36 6HB

Post-development Surface Water Runoff Rates  KRS.0033.001         1

     KS  01/07/13

    Hydrological Data:-
FSR Hydrology:-
Location      = SHEFFIELD Grid reference = SK3587
M5-60 (mm)    =  18.9 r              = 0.36
Soil runoff   = 0.40 SAAR (mm/yr)   =  775
WRAP          =  3 Area = England & Wales
Hydrological area = 3 Hydrological zone = 8

Soil classification for WRAP type  3
i)   Relatively impermeable soils in boulder and sedimentary clays, and in alluvium, 
especially in eastern England;
ii)  Permeable soils with shallow ground water in low-lying areas;
iii) Mixed areas of  permeable and impermeable soils, in approximately equal 
proportions.

    Design data:-
Area = 0.001 Km²    -    0.1 Ha    -    1000 m²       % Urbanisation = 50.00%

    Calculation method:-
Runoff is calculated from:-

            Q
BAR(urban);

 = Q
BAR(rural)

 (1 + URBAN)2NC[1 + URBAN{(21/CIND) -0.3}]
where:-
       NC varies with the value of SAAR:-
                for 500<SAAR<1100 mm  then NC = 0.92 - 0.00024SAAR
                for 1100<SAAR<3000 mm then NC = 0.74 - 0.000082SAAR

       CIND = 102.4SOIL + 0.28(CWI - 125)     CWI = Catchment Wetness Index

     CIND =29.275             CWI =83.269         NC =0.734

For areas less than 50Ha, a modified calculation which multiplies
the 50Ha runoff value by the ratio of the site area to 50Ha is used

Reducing factor used for these calculations is 0.002
             Q

BAR(rural)
 = 0.383 (l/s)

             Q
BAR(urban)

 is then multiplied by a growth factor - GC(T) - for different storm
             return periods derived from EA publication W5-074/A.

    Calculated data:-

             Mean Annual Peak Flow Q
BAR(urban)

 = 0.84 l/s

      Values for Q
BAR(urban)

   1 year    2 year    5 year   30 year  100 year  200 year Units

     0.001      0.001      0.001      0.001      0.002      0.002 cumecs
     0.71      0.84      1.02      1.41      1.76      2.02 l/s
     7.14      8.40     10.16     14.11     17.64     20.16 l/s/Ha

    0.850     1.000     1.210     1.680     2.100     2.400 GC(T)

The above is based on the Institute of Hydrology Report 124 to which you are referred for
further details (see Sect 7). Note that the 200 year growth curve was taken from W5-074/A.

For WRAP type 1 soils, CIND can become negative for lower values of SAAR. In this case the
CIND value is multiplied by -1 to return a positive value (CIND is very small at this point).
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MasterDrain

 Company  Project

 Item  Job Ref  Sheet no.

 Calc. by  Date  Checked by  Date  Approved by  Date

KRS Environmental Ltd  Rear of Knowles Street, Penistone, Sheffield, S36 6HB

1 in 1 (+CC) Storage Volumes  KRS.0033.001         0

      01/07/13

    Data:-

FSR Hydrology:-

Location      = SHEFFIELD Grid reference = SK3587

M5-60 (mm)    =  18.9 r              = 0.36

Soil index    = 0.40 SAAR (mm/yr)   =  775

Return period =  1 WRAP           = 3

UCWI           = 81.3

i)   Relatively impermeable soils in boulder and sedimentary clays, and in alluvium, 
especially in eastern England;
ii)  Permeable soils with shallow ground water in low-lying areas;
iii) Mixed areas of  permeable and impermeable soils, in approximately equal 
proportions.

Runoff factor (RF)  = 79.0, calculated from:-

       Runoff factor = (0.829*PIMP)+(25*SOIL)+(0.078*UCWI)-20.7

       where

       PIMP = Impervious Area*100/(Impervious Area+Pervious Area)

       UCWI = Calculated value for Wetness Index

    Design data:-

Imperv. area        = 1500 m² Pervious area         = 0 m²

Total area (TA)     = 1500 m² Equiv area            = 1185 m² (TA x RF).

Discharge to drain  = 0.380 l/s Areal reduction factor = 1.000

Additional flow     = 0.00 l/s Climate change factor  = 30

    Calculated data:-

Time to max       = 500.0 mins Storage volume        = 27.5 m³

Rainfall at max   = 3.94 mm/hr Discharge rate per Ha = 2.53 l/s/Ha

Rainfall intensities calculated using the Wallingford Procedure

    Storage lengths for initial calculation (x 1.1, 1.2, 1.3 or 1.5 as above if required) :-

   Diam       Len    Diam       Len      Ovoid         Len         Box culvert    Len

    100    3501.8    1125      27.7   400 x  600     152.8           500 x 500   110.0

    150    1556.4    1200      24.3   600 x  900      66.5           500 x 750    73.3

    225     691.7    1275      21.5   800 x 1200      37.4          500 x 1000    55.0

    300     389.1    1350      19.2          750 x 1000    36.7

    375     249.0    1425      17.2          750 x 1200    30.6

    450     172.9    1500      15.6          750 x 1500    24.4

    525     127.0    1575      14.1         1000 x 1000    27.5

    600      97.3    1650      12.9         1000 x 1200    22.9

    675      76.9    1725      11.8         1000 x 1500    18.3

    750      62.3    1800      10.8         1000 x 1800    15.3

    825      51.4    1875      10.0         1000 x 2000    13.7

    900      43.2    1950       9.2         1500 x 1500    12.2

    975      36.8    2025       8.5         1500 x 1800    10.2

   1050      31.8    2100       7.9         1500 x 2000     9.2
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KRS Environmental Ltd  Rear of Knowles Street, Penistone, Sheffield, S36 6HB

1 in 1 (+CC) Storage Volumes  KRS.0033.001         1

      01/07/13

    Data:-

             Time            Rain           Inflow           Outflow          Balance

            (mins)           mm/hr           (m3)              (m3)             (m3)

               20             36.0           14.376            0.456           13.920

               40             23.0           18.251            0.912           17.339

               60             17.0           20.725            1.368           19.357

               80             14.0           22.608            1.824           20.784

              100             12.0           24.160            2.280           21.880

              120             11.0           25.497            2.736           22.761

              140             10.0           26.683            3.192           23.491

              160              9.0           27.755            3.648           24.107

              180              8.0           28.738            4.104           24.634

              200              8.0           29.651            4.560           25.091

              220              7.0           30.505            5.016           25.489

              240              7.0           31.310            5.472           25.838

              260              6.0           32.074            5.928           26.146

              280              6.0           32.801            6.384           26.417

              300              6.0           33.483            6.840           26.643

              320              5.0           34.125            7.296           26.829

              340              5.0           34.739            7.752           26.987

              360              5.0           35.327            8.208           27.119

              380              5.0           35.892            8.664           27.228

              400              5.0           36.436            9.120           27.316

              420              4.0           36.961            9.576           27.385

              440              4.0           37.469           10.032           27.437

              460              4.0           37.960           10.488           27.472

              480              4.0           38.436           10.944           27.492

              500              4.0           38.898           11.400           27.498

              520              4.0           39.347           11.856           27.491

              540              4.0           39.784           12.312           27.472

              560              4.0           40.210           12.768           27.442

              580              4.0           40.625           13.224           27.401

              600              3.0           41.030           13.680           27.350

              620              3.0           41.425           14.136           27.289

              640              3.0           41.812           14.592           27.220

              660              3.0           42.190           15.048           27.142

              680              3.0           42.560           15.504           27.056

              700              3.0           42.922           15.960           26.962

              720              3.0           43.277           16.416           26.861

              740              3.0           43.626           16.872           26.754

              760              3.0           43.967           17.328           26.639

              780              3.0           44.303           17.784           26.519

              800              3.0           44.632           18.240           26.392

              820              3.0           44.956           18.696           26.260

              840              3.0           45.274           19.152           26.122

              860              3.0           45.587           19.608           25.979

              880              3.0           45.895           20.064           25.831

              900              3.0           46.198           20.520           25.678

              920              3.0           46.496           20.976           25.520

              940              3.0           46.790           21.432           25.358

              960              2.0           47.079           21.888           25.191

              980              2.0           47.364           22.344           25.020

             1000              2.0           47.645           22.800           24.845

             1020              2.0           47.922           23.256           24.666

             1040              2.0           48.196           23.712           24.484

             1060              2.0           48.466           24.168           24.298

             1080              2.0           48.732           24.624           24.108

             1100              2.0           48.995           25.080           23.915

             1120              2.0           49.254           25.536           23.718

             1140              2.0           49.510           25.992           23.518

             1160              2.0           49.764           26.448           23.316

             1180              2.0           50.014           26.904           23.110

             1200              2.0           50.261           27.360           22.901

Storage volume (m³) = 27.5 m³
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KRS Environmental Ltd  Rear of Knowles Street, Penistone, Sheffield, S36 6HB

1 in 1 (+CC) Storage Volumes  KRS.0033.001         2

      01/07/13

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0

11.0

22.0

33.0

44.0

55.0

66.0

77.0

88.0

99.0

110.0      mm.hr

Rainfall Intensity (mm/hr) against Time (hrs).

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0

5.5

11.0

16.5

22.0

27.5

33.0

38.5

44.0

49.5

55.0      m³

Blue = Inflow curve (m³) against Time (hrs).

Green = Outflow curve (m³) against Time (hrs).

Constant Outflow discharge rate at 0.38. l/s.

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0

3.0

6.0

9.0

12.0

15.0

18.0

21.0

24.0

27.0

30.0      m³

Storage volume (m³) against Time (hrs).
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KRS Environmental Ltd  Rear of Knowles Street, Penistone, Sheffield, S36 6HB

1 in 1 (+CC) Storage Volumes  KRS.0033.001         3

      01/07/13

Explanatory notes for Peak Flow Storage

1) This system uses the rainfall intensity/ duration curve calculated using either the Wallingford or FEH method

    as selected.

2) The outflow is regarded as constant for the duration of the storm;  i.e. no allowance is made for the changing

    head behind the flow restrictor.*

3) The balance is calculated from the inflow minus the outflow.

4) The storage volume is the maximum value of the balance curve.

5) This method was described by Davis (1963) - see Butler & Davies, 2nd edition, p294

6) References to 'storm duration' relate only to the hydrograph method (qv).

7) There are always 600 steps in the calculation process, thus a 'run' time of 10 hours will be sampled every minute,

Explanatory notes for Hydrograph Storage

1) The user has the choice of Summer or Winter curves

2) The mean intensity varies with the duration of the storm curve

3) There are always 120 steps in the calculation process, irrespective of storm duration.

4) The outflow is regarded as constant for the duration of the storm;  i.e. no allowance is made for the changing

    head behind the flow restrictor.*

5) The balance is calculated from the inflow minus the outflow.

6) The storage volume is the sum of the balance values for each step.

7) Varying durations should be tried to find the maximum storage value - this can be narrowed down very closely.

*Modelling using the flow characteristics of the restrictor is available using Vortex Control modelling function.

Please be aware that this function needs the full design data file to function.

Why do the two methods give different results?

The rainfall characteristics for each method are very different.

The Peak flow (using the Intensity/Duration/Frequency curve) does not model the actual rainfall. This curve is joined

points which represent the mean  intensity of a storm at a given duration i.e. a value of 19.5 mm/hr for a 60 minute

storm indicates that over the sixty minute period, the mean intensity was 19.5 mm/hr. The calculation method samples

the IDF curve for a given location and frequency (Return Period) and calculates the storage for that rate and duration

less the outflow volume. The maximum value is displayed as the 'worst case' storage.

The hydrograph method uses a standard curve for either Winter or Summer storms. Traditionally these are symmetrical

about the central peak. UK rainfall does  not fit into this convenient curve, so the calculations are dealing with a

stylised set of data. The mean intensity for the storm is calculated from the IDF curve and applied to the curve data,

calculating the storage for that step less the outflow volume. The final storage volume is the sum of the storage for

all the steps.

It can be seen that these two methods are very different, and the user may have the choice of which result to use.

This is not an exact science, though is often treated as such by those that do not understand the principles of the

calculations.



 8  9  10  20  30  40  50  60  70 80 90 100  200  300  400  500 600 700 800 900 1000

Serial storage volumes for SHEFFIELD against time - years on lin/log scale

Return period - years



0.09 0.11 0.13 0.15 0.19 0.25 0.38 0.57 0.76 0.95 1.14 1.33 1.52

0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 1.7 2.5 3.8 5.0 6.2 7.5 8.8 10.0

Storage volumes for SHEFFIELD against varying discharge rates

Design discharge rate= 0.4 

Lower scale = Outlet flow rate - l/s/Ha
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KRS Environmental Ltd  Rear of Knowles Street, Penistone, Sheffield, S36 6HB

1 in 100 (+CC) Storage Volumes  KRS.0033.001         0

      01/07/13

    Data:-

FSR Hydrology:-

Location      = SHEFFIELD Grid reference = SK3587

M5-60 (mm)    =  18.9 r              = 0.36

Soil index    = 0.40 SAAR (mm/yr)   =  775

Return period =  100 WRAP           = 3

UCWI           = 81.3

i)   Relatively impermeable soils in boulder and sedimentary clays, and in alluvium, 
especially in eastern England;
ii)  Permeable soils with shallow ground water in low-lying areas;
iii) Mixed areas of  permeable and impermeable soils, in approximately equal 
proportions.

Runoff factor (RF)  = 79.0, calculated from:-

       Runoff factor = (0.829*PIMP)+(25*SOIL)+(0.078*UCWI)-20.7

       where

       PIMP = Impervious Area*100/(Impervious Area+Pervious Area)

       UCWI = Calculated value for Wetness Index

    Design data:-

Imperv. area        = 1500 m² Pervious area         = 0 m²

Total area (TA)     = 1500 m² Equiv area            = 1185 m² (TA x RF).

Discharge to drain  = 0.380 l/s Areal reduction factor = 1.000

Additional flow     = 0.00 l/s Climate change factor  = 30

    Calculated data:-

Time to max       = 1215.0 mins Storage volume        = 98.4 m³

Rainfall at max   = 5.26 mm/hr Discharge rate per Ha = 2.53 l/s/Ha

Rainfall intensities calculated using the Wallingford Procedure

    Storage lengths for initial calculation (x 1.1, 1.2, 1.3 or 1.5 as above if required) :-

   Diam       Len    Diam       Len      Ovoid         Len         Box culvert    Len

    100   12533.9    1125      99.0   400 x  600     546.8           500 x 500   393.7

    150    5570.6    1200      87.0   600 x  900     238.1           500 x 750   262.5

    225    2475.8    1275      77.1   800 x 1200     133.9          500 x 1000   196.8

    300    1392.7    1350      68.8          750 x 1000   131.2

    375     891.3    1425      61.7          750 x 1200   109.4

    450     619.0    1500      55.7          750 x 1500    87.5

    525     454.7    1575      50.5         1000 x 1000    98.4

    600     348.2    1650      46.0         1000 x 1200    82.0

    675     275.1    1725      42.1         1000 x 1500    65.6

    750     222.8    1800      38.7         1000 x 1800    54.7

    825     184.2    1875      35.7         1000 x 2000    49.2

    900     154.7    1950      33.0         1500 x 1500    43.7

    975     131.8    2025      30.6         1500 x 1800    36.5

   1050     113.7    2100      28.4         1500 x 2000    32.8
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KRS Environmental Ltd  Rear of Knowles Street, Penistone, Sheffield, S36 6HB

1 in 100 (+CC) Storage Volumes  KRS.0033.001         1

      01/07/13

    Data:-

             Time            Rain           Inflow           Outflow          Balance

            (mins)           mm/hr           (m3)              (m3)             (m3)

               50             56.0           55.382            1.140           54.242

              100             35.0           68.937            2.280           66.657

              150             26.0           77.240            3.420           73.820

              200             21.0           83.193            4.560           78.633

              250             18.0           87.777            5.700           82.077

              300             15.0           91.532            6.840           84.692

              350             14.0           94.957            7.980           86.977

              400             12.0           97.997            9.120           88.877

              450             11.0          100.735           10.260           90.475

              500             10.0          103.232           11.400           91.832

              550             10.0          105.529           12.540           92.989

              600              9.0          107.659           13.680           93.979

              650              9.0          109.646           14.820           94.826

              700              8.0          111.510           15.960           95.550

              750              8.0          113.266           17.100           96.166

              800              7.0          114.927           18.240           96.687

              850              7.0          116.504           19.380           97.124

              900              7.0          118.005           20.520           97.485

              950              6.0          119.438           21.660           97.778

             1000              6.0          120.810           22.800           98.010

             1050              6.0          122.125           23.940           98.185

             1100              6.0          123.390           25.080           98.310

             1150              5.0          124.607           26.220           98.387

             1200              5.0          125.780           27.360           98.420

             1250              5.0          126.913           28.500           98.413

             1300              5.0          128.009           29.640           98.369

             1350              5.0          129.070           30.780           98.290

             1400              5.0          130.099           31.920           98.179

             1450              5.0          131.097           33.060           98.037

             1500              4.0          132.067           34.200           97.867

             1550              4.0          133.010           35.340           97.670

             1600              4.0          133.928           36.480           97.448

             1650              4.0          134.822           37.620           97.202

             1700              4.0          135.694           38.760           96.934

             1750              4.0          136.544           39.900           96.644

             1800              4.0          137.374           41.040           96.334

             1850              4.0          138.185           42.180           96.005

             1900              4.0          138.977           43.320           95.657

             1950              4.0          139.752           44.460           95.292

             2000              4.0          140.511           45.600           94.911

             2050              3.0          141.253           46.740           94.513

             2100              3.0          141.981           47.880           94.101

             2150              3.0          142.694           49.020           93.674

             2200              3.0          143.393           50.160           93.233

             2250              3.0          144.079           51.300           92.779

             2300              3.0          144.752           52.440           92.312

             2350              3.0          145.413           53.580           91.833

             2400              3.0          146.062           54.720           91.342

             2450              3.0          146.700           55.860           90.840

             2500              3.0          147.327           57.000           90.327

             2550              3.0          147.943           58.140           89.803

             2600              3.0          148.549           59.280           89.269

             2650              3.0          149.145           60.420           88.725

             2700              3.0          149.732           61.560           88.172

             2750              3.0          150.310           62.700           87.610

             2800              3.0          150.879           63.840           87.039

             2850              3.0          151.439           64.980           86.459

             2900              3.0          151.991           66.120           85.871

             2950              3.0          152.535           67.260           85.275

             3000              3.0          153.071           68.400           84.671

Storage volume (m³) = 98.4 m³
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Rainfall Intensity (mm/hr) against Time (hrs).
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Blue = Inflow curve (m³) against Time (hrs).

Green = Outflow curve (m³) against Time (hrs).

Constant Outflow discharge rate at 0.38. l/s.
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Explanatory notes for Peak Flow Storage

1) This system uses the rainfall intensity/ duration curve calculated using either the Wallingford or FEH method

    as selected.

2) The outflow is regarded as constant for the duration of the storm;  i.e. no allowance is made for the changing

    head behind the flow restrictor.*

3) The balance is calculated from the inflow minus the outflow.

4) The storage volume is the maximum value of the balance curve.

5) This method was described by Davis (1963) - see Butler & Davies, 2nd edition, p294

6) References to 'storm duration' relate only to the hydrograph method (qv).

7) There are always 600 steps in the calculation process, thus a 'run' time of 10 hours will be sampled every minute,

Explanatory notes for Hydrograph Storage

1) The user has the choice of Summer or Winter curves

2) The mean intensity varies with the duration of the storm curve

3) There are always 120 steps in the calculation process, irrespective of storm duration.

4) The outflow is regarded as constant for the duration of the storm;  i.e. no allowance is made for the changing

    head behind the flow restrictor.*

5) The balance is calculated from the inflow minus the outflow.

6) The storage volume is the sum of the balance values for each step.

7) Varying durations should be tried to find the maximum storage value - this can be narrowed down very closely.

*Modelling using the flow characteristics of the restrictor is available using Vortex Control modelling function.

Please be aware that this function needs the full design data file to function.

Why do the two methods give different results?

The rainfall characteristics for each method are very different.

The Peak flow (using the Intensity/Duration/Frequency curve) does not model the actual rainfall. This curve is joined

points which represent the mean  intensity of a storm at a given duration i.e. a value of 19.5 mm/hr for a 60 minute

storm indicates that over the sixty minute period, the mean intensity was 19.5 mm/hr. The calculation method samples

the IDF curve for a given location and frequency (Return Period) and calculates the storage for that rate and duration

less the outflow volume. The maximum value is displayed as the 'worst case' storage.

The hydrograph method uses a standard curve for either Winter or Summer storms. Traditionally these are symmetrical

about the central peak. UK rainfall does  not fit into this convenient curve, so the calculations are dealing with a

stylised set of data. The mean intensity for the storm is calculated from the IDF curve and applied to the curve data,

calculating the storage for that step less the outflow volume. The final storage volume is the sum of the storage for

all the steps.

It can be seen that these two methods are very different, and the user may have the choice of which result to use.

This is not an exact science, though is often treated as such by those that do not understand the principles of the

calculations.
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Serial storage volumes for SHEFFIELD against time - years on lin/log scale

Return period - years



0.09 0.11 0.13 0.15 0.19 0.25 0.38 0.57 0.76 0.95 1.14 1.33 1.52

0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 1.7 2.5 3.8 5.0 6.2 7.5 8.8 10.0

Storage volumes for SHEFFIELD against varying discharge rates

Design discharge rate= 0.4 

Lower scale = Outlet flow rate - l/s/Ha
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    Data:-

FSR Hydrology:-

Location      = SHEFFIELD Grid reference = SK3587

M5-60 (mm)    =  18.9 r              = 0.36

Soil index    = 0.40 SAAR (mm/yr)   =  775

Return period =  30 WRAP           = 3

UCWI           = 81.3

i)   Relatively impermeable soils in boulder and sedimentary clays, and in alluvium, 
especially in eastern England;
ii)  Permeable soils with shallow ground water in low-lying areas;
iii) Mixed areas of  permeable and impermeable soils, in approximately equal 
proportions.

Runoff factor (RF)  = 79.0, calculated from:-

       Runoff factor = (0.829*PIMP)+(25*SOIL)+(0.078*UCWI)-20.7

       where

       PIMP = Impervious Area*100/(Impervious Area+Pervious Area)

       UCWI = Calculated value for Wetness Index

    Design data:-

Imperv. area        = 1500 m² Pervious area         = 0 m²

Total area (TA)     = 1500 m² Equiv area            = 1185 m² (TA x RF).

Discharge to drain  = 0.380 l/s Areal reduction factor = 1.000

Additional flow     = 0.00 l/s Climate change factor  = 30

    Calculated data:-

Time to max       = 1000.0 mins Storage volume        = 71.9 m³

Rainfall at max   = 4.80 mm/hr Discharge rate per Ha = 2.53 l/s/Ha

Rainfall intensities calculated using the Wallingford Procedure

    Storage lengths for initial calculation (x 1.1, 1.2, 1.3 or 1.5 as above if required) :-

   Diam       Len    Diam       Len      Ovoid         Len         Box culvert    Len

    100    9159.4    1125      72.4   400 x  600     399.6           500 x 500   287.7

    150    4070.8    1200      63.6   600 x  900     174.0           500 x 750   191.8

    225    1809.3    1275      56.3   800 x 1200      97.9          500 x 1000   143.8

    300    1017.7    1350      50.3          750 x 1000    95.9

    375     651.3    1425      45.1          750 x 1200    79.9

    450     452.3    1500      40.7          750 x 1500    63.9

    525     332.3    1575      36.9         1000 x 1000    71.9

    600     254.4    1650      33.6         1000 x 1200    59.9

    675     201.0    1725      30.8         1000 x 1500    47.9

    750     162.8    1800      28.3         1000 x 1800    40.0

    825     134.6    1875      26.1         1000 x 2000    36.0

    900     113.1    1950      24.1         1500 x 1500    32.0

    975      96.4    2025      22.3         1500 x 1800    26.6

   1050      83.1    2100      20.8         1500 x 2000    24.0
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    Data:-

             Time            Rain           Inflow           Outflow          Balance

            (mins)           mm/hr           (m3)              (m3)             (m3)

               50             43.0           42.205            1.140           41.065

              100             27.0           52.409            2.280           50.129

              150             20.0           58.812            3.420           55.392

              200             16.0           63.526            4.560           58.966

              250             14.0           67.256            5.700           61.556

              300             12.0           70.370            6.840           63.530

              350             11.0           73.168            7.980           65.188

              400             10.0           75.662            9.120           66.542

              450              9.0           77.918           10.260           67.658

              500              8.0           79.982           11.400           68.582

              550              8.0           81.888           12.540           69.348

              600              7.0           83.660           13.680           69.980

              650              7.0           85.319           14.820           70.499

              700              6.0           86.878           15.960           70.918

              750              6.0           88.352           17.100           71.252

              800              6.0           89.749           18.240           71.509

              850              5.0           91.078           19.380           71.698

              900              5.0           92.347           20.520           71.827

              950              5.0           93.560           21.660           71.900

             1000              5.0           94.724           22.800           71.924

             1050              5.0           95.842           23.940           71.902

             1100              4.0           96.919           25.080           71.839

             1150              4.0           97.957           26.220           71.737

             1200              4.0           98.960           27.360           71.600

             1250              4.0           99.930           28.500           71.430

             1300              4.0          100.870           29.640           71.230

             1350              4.0          101.781           30.780           71.001

             1400              4.0          102.666           31.920           70.746

             1450              4.0          103.526           33.060           70.466

             1500              4.0          104.362           34.200           70.162

             1550              3.0          105.177           35.340           69.837

             1600              3.0          105.971           36.480           69.491

             1650              3.0          106.745           37.620           69.125

             1700              3.0          107.501           38.760           68.741

             1750              3.0          108.239           39.900           68.339

             1800              3.0          108.961           41.040           67.921

             1850              3.0          109.667           42.180           67.487

             1900              3.0          110.357           43.320           67.037

             1950              3.0          111.034           44.460           66.574

             2000              3.0          111.696           45.600           66.096

             2050              3.0          112.346           46.740           65.606

             2100              3.0          112.983           47.880           65.103

             2150              3.0          113.608           49.020           64.588

             2200              3.0          114.221           50.160           64.061

             2250              3.0          114.823           51.300           63.523

             2300              3.0          115.415           52.440           62.975

             2350              2.0          115.997           53.580           62.417

             2400              2.0          116.568           54.720           61.848

             2450              2.0          117.131           55.860           61.271

             2500              2.0          117.684           57.000           60.684

             2550              2.0          118.228           58.140           60.088

             2600              2.0          118.764           59.280           59.484

             2650              2.0          119.292           60.420           58.872

             2700              2.0          119.811           61.560           58.251

             2750              2.0          120.323           62.700           57.623

             2800              2.0          120.828           63.840           56.988

             2850              2.0          121.326           64.980           56.346

             2900              2.0          121.816           66.120           55.696

             2950              2.0          122.300           67.260           55.040

             3000              2.0          122.777           68.400           54.377

Storage volume (m³) = 71.9 m³
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Blue = Inflow curve (m³) against Time (hrs).

Green = Outflow curve (m³) against Time (hrs).

Constant Outflow discharge rate at 0.38. l/s.
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Explanatory notes for Peak Flow Storage

1) This system uses the rainfall intensity/ duration curve calculated using either the Wallingford or FEH method

    as selected.

2) The outflow is regarded as constant for the duration of the storm;  i.e. no allowance is made for the changing

    head behind the flow restrictor.*

3) The balance is calculated from the inflow minus the outflow.

4) The storage volume is the maximum value of the balance curve.

5) This method was described by Davis (1963) - see Butler & Davies, 2nd edition, p294

6) References to 'storm duration' relate only to the hydrograph method (qv).

7) There are always 600 steps in the calculation process, thus a 'run' time of 10 hours will be sampled every minute,

Explanatory notes for Hydrograph Storage

1) The user has the choice of Summer or Winter curves

2) The mean intensity varies with the duration of the storm curve

3) There are always 120 steps in the calculation process, irrespective of storm duration.

4) The outflow is regarded as constant for the duration of the storm;  i.e. no allowance is made for the changing

    head behind the flow restrictor.*

5) The balance is calculated from the inflow minus the outflow.

6) The storage volume is the sum of the balance values for each step.

7) Varying durations should be tried to find the maximum storage value - this can be narrowed down very closely.

*Modelling using the flow characteristics of the restrictor is available using Vortex Control modelling function.

Please be aware that this function needs the full design data file to function.

Why do the two methods give different results?

The rainfall characteristics for each method are very different.

The Peak flow (using the Intensity/Duration/Frequency curve) does not model the actual rainfall. This curve is joined

points which represent the mean  intensity of a storm at a given duration i.e. a value of 19.5 mm/hr for a 60 minute

storm indicates that over the sixty minute period, the mean intensity was 19.5 mm/hr. The calculation method samples

the IDF curve for a given location and frequency (Return Period) and calculates the storage for that rate and duration

less the outflow volume. The maximum value is displayed as the 'worst case' storage.

The hydrograph method uses a standard curve for either Winter or Summer storms. Traditionally these are symmetrical

about the central peak. UK rainfall does  not fit into this convenient curve, so the calculations are dealing with a

stylised set of data. The mean intensity for the storm is calculated from the IDF curve and applied to the curve data,

calculating the storage for that step less the outflow volume. The final storage volume is the sum of the storage for

all the steps.

It can be seen that these two methods are very different, and the user may have the choice of which result to use.

This is not an exact science, though is often treated as such by those that do not understand the principles of the

calculations.
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Serial storage volumes for SHEFFIELD against time - years on lin/log scale

Return period - years



0.09 0.11 0.13 0.15 0.19 0.25 0.38 0.57 0.76 0.95 1.14 1.33 1.52

0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 1.7 2.5 3.8 5.0 6.2 7.5 8.8 10.0

Storage volumes for SHEFFIELD against varying discharge rates

Design discharge rate= 0.4 

Lower scale = Outlet flow rate - l/s/Ha
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