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Executive Summary 

Introduction  

Floods in Adelaide can be dangerous, but they are infrequent, which means that the community is 

not prepared for them.   

Brown Hill, Keswick, Parklands and Glen Osmond Creeks are all considered creeks that have a high 

likelihood of flooding the inner southern and western suburbs of Adelaide.  This flood risk has been 

recognised for many years and progress has been made on the development of solutions to alleviate 

the flood risk.  

This project contributes to the development of a long term workable solution by collecting detailed 

information on the geometry and physical characterises of the creek systems so that updated 

hydraulic capacities of the systems can be estimated.   A comprehensive survey of the four creeks 

and channel capacity estimates were last undertaken in 1983 (by WBCM).  Whilst updates have 

been undertaken for various projects for various sections of the creeks as bridges have been 

upgraded and channel maintenance performed, most of the creek sections have not been surveyed 

since the 1980s.   It is to be expected, therefore, that there have been significant changes to the 

creeks over those 30 years and this project is intended to collect the necessary information so that 

the current channel capacities can be determined and mapped. 

This report helps to quantify the changes since 1983 and provides direction for a program of creek 

maintenance as well as providing input to the current work being done for the Brown Hill and 

Keswick Creek Stormwater Management Plan. 

Outputs from this study 

This report which contains a brief summary of the work done and includes: 

 Colour‐coded plans with estimated channel capacity at each cross section; 

 Cross sections of the channel at each location surveyed, showing water levels for a range of 

flows; 

 Separate sets of plans and cross sections, with and without the bridges (in order to highlight 

any constrictions caused by bridges); 

 The HEC‐Ras one‐dimensional hydraulic model, with all data on which the report was based; 

and 

 A comparison of the results using the 1983 WBCM roughness values. 

The Plans in this report show where efforts to increase flood capacity will be needed and conversely 

where the capacity is already sufficient.   

Overview of findings  

It is to be expected that there have been significant changes to the creeks over the last 30 years. 

Most of the upper reaches of the creeks, particularly in the Mitcham and Unley Council areas are in 

private ownership.  It is usual for waterways through cities to be publicly owned, and when this is 

not the case, there are particular difficulties in managing them to ensure that from time to time 

they are capable of carrying large quantities of flood water.   

Maintenance of creek channels by private owners has tended to be minimal.  Excessive vegetation 

growth has extended along many of the creeks, and there has been further encroachment into the 

creek by inappropriate development, private retaining walls and other structures (eg private 
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bridges) some of which have collapsed into the creek.  The excessive exotic vegetation growth and 

encroachment of channels has compromised the flood conveyance capacity of the creeks.  

The upper reaches of Brown Hill Creek are of particular concern because they are required to 

convey flood flows from the rural catchment, ideally with minimal risk to public safety and damage 

to the adjacent urban residential areas and associated infrastructure.   

On the positive side, many public road bridges and culverts over the creek have been reconstructed 

and enlarged over the last 30 or so years.    

The results contained herein are based on relatively high roughness assigned to the channel bed in 

many instances.  The high roughness values could be alleviated through improved maintenance and 

upkeep of the creeks particularly through the areas under private ownership.  

Channel maintenance should initially focus on restoring capacity to critical restricted sections. 

 

FIGURE 1: CREEK CHANNEL IN UNLEY SHOWING TREES ON BANKS 

Hydraulic Capacity Assessment Approach and Results 

A one dimensional hydraulic model has been used to estimate the flows that could be contained 

within the banks of the creeks.  The model used the physical field survey data collected by Hennig 

and Co along with observations made through a series of field inspections to assign model 

parameters.  The key model parameter (other than creek geometry) is the channel roughness (called 

Mannings n). 

One – dimensional hydraulic modelling is a computational process which numerically solves the 

equations governing one – dimensional water flow to determine flow depth and velocities under 

flood conditions.  Two hydraulic models, one in 1983 and the other forming the estimates in this 

report (2012) are described as follows.  

1. In the 1983 study WBCM used the HEC2 model (the industry standard one‐dimensional 

hydraulic model at that time).  The roughness values assigned were based on an estimated 

composite roughness for the whole channel cross‐section.  This was the choice of the 
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modeller, not because of any limitation of HEC2.  An inspection of the model data shows that 

roughness values were generally determined by the type of channel construction (eg. 

Concrete lined n=0.018; Vegetated natural channel n= 0.070 ; masonry lined n=0.025)  In 

comparison with the state of the creeks at present, the composite roughness coefficients 

determined at the time appear relatively low, indicating an open channel with plane bed and 

sides, and little or no substantial vegetation.  The roughness values were unchanged over 

quite long lengths of channel. 

 

2. For this study in 2012, the HEC‐Ras model, (the current industry standard one‐dimensional 

hydraulic model, which was developed from HEC2) was used.  Unlike earlier work, this 

project has distinguished between roughness of the channel bed, the sides and the adjacent 

banks (eg. bed n=0.045; sides n=0.06, see Figure 2)   Given this use of different roughness 

values the values assumed herein, for the channel bed, are relatively high in a number of 

instances.  Higher roughness values were also assigned to the channel sides, in recognition of 

the amount of substantial vegetation that is now present.   

 

 

FIGURE 2:  NARROW RESTRICTED  CHANNEL AND A LOW BRIDGE. 

This difference in approach (whilst essentially using the same numerical model) has resulted in some 

differences in the estimated channel capacity.  In order to estimate the difference in channel 

capacity estimate whilst eliminating the difference in approach between the 1983 and 2012 

modelling, the new HEC‐Ras model was also run using the same roughness values assumed by 

WBCM.  This gives an indication of changes that have occurred in the physical dimensions of the 

channel since 1983, excluding the influence of vegetation growth. 

The most recent modelling indicates that there has been a reduction in channel capacity due to 

increased channel roughness, offset in some locations by an increase in capacity due to the 

reconstruction of bridges.   

In the lower reaches of Brown Hill and Keswick Creek channels, dominated by long concrete lined 

sections, there is little difference between the results in 1983 and 2012.  Likewise most of the upper 
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part of Glen Osmond Creek has not changed, and the lower reaches are now underground in a 

culvert laid by the City of Unley. 

The modelling results in this report using HEC‐Ras, using both sets of roughness values, has 

highlighted particular locations in the channels where capacity is limited.  These are summarised in 

the table that follows. 

SUMMARY OF CREEK CAPACITIES AND FLOWS 

 

The table above also compares the WBCM estimates with current estimates and gives the 1 in 100 

ARI flood flows reach by reach for Brown Hill, Parklands, Glen Osmond and Keswick Creeks.  It 

should also be noted that: 

 The lower reaches of Brown Hill Creek, from Forestville downstream, as the section from 

Forestville to the Airport will be substantially enlarged if the recommendations of the 

Description                                                                              W
B
C
M
 (
i)

W
B
C
M
/H

EC
‐R
a
s 
(i
i)

C
u
rr
e
n
t 
H
EC

‐R
a
s 
(i
ii)

W
it
h
 D
a
m
s 
(i
v)

N
o
 D
a
m
s 
(v
)

Brown Hill Creek

1 Upstream of Muggs Hill Road  16 30 20 19.5 26

2 Muggs Hill Road to Mitcham Shopping Centre  18 7.5 <7.5 19.5 26

The section upstream and downstream of 

Lochwinoch Road is severely restricted. 

Potentially causing more and deeper flooding

4 Kent Street to Devonshire Street 22 10‐12 10‐12 21.7 30.2

A narrow channel and private bridges restrict 

flow over a short section

5 Devonshire Street to Hampton Street 22 40 23 21.7 30.2 Managed by Mitcham Council 

6  Hampton Street to Cross Road 22 15 10‐12 21.7 30.2

Channel constricted by retaining walls and 

weirs, much vegetation and low bridges.

7 Cross Road to Victoria Avenue  22 17.5 15‐18 27.8 36.4

Channel constricted by retaining walls and 

weirs, much vegetation.

8 Victoria Avenue to Northgate Street 22 32.5 14‐16 27.8 36.4

Thick vegetation growth, close to Northgate 

Street

9 Northgate Street to Regent Street 18 15 10‐12 27.8 36.4

Thick vegetation growth, some sections 

constricted by retaining walls

10 Regent Street to Mitchell Street 20 15 15 27.8 36.4 Much vegetation along the sides of the channel

11 Mitchell Street to the Tramline 20 15 12‐15 27.8 36.4

There is a particularly constricted section 

upstream of the railway line.

12 Tramline to Nichols Street 22 17.5 17.5 34.1 38.9

13 Nichols Street to Leah Street 22 17.5 17.5 34.1 38.4

Glen Osmond & Keswick Creeks

14 Ridge Park to Riverdale Road 13 10 8.3

15 Braeside Avenue to Culross Avenue 10 10 8.3

16

Wycliff Street across  Fullarton Road to the culvert 

entrance at Windsor Street 10 10 11.4

17

Culvert along Windsor Street and then west to King 

William Road 12 10 13.6

18 King William Road to Le Hunte Street Diversion 15 15‐28 23.2 The upstream section is under capacity

19 Le Hunte Street Diversion to Goodwood Road 20 25 35.9

20 Goodwood Road  to ANZAC Highway 25 25 ‐

21 ANZAC Highway to South Road 18 16 17.5

22 South Road to Marion Road 25 20 33.7

23

Marion Road to the end of the concrete lined 

channel south of Richmond Road 30 22.5 42.6

Parklands Creek

24 Glenside to Greenhill Road 7 7 16.6

25 Creek at Simpson Parade 10 7 5‐7 7 collapsing structures

Notes 7.5 Severely restricted channel, with weirs and a low bridge

(i)  Origninal 1983 WBCM Capacities 32.5 Narrow bridge downstream has been removed.

(ii) New cross sections, and WBCM roughness

(iii) New cross section and current roughness

(iv) Peak flows, with flood control dam

(v) Peak flows, with no flood control dam ‐ (Glen Osmond & Parklands Creeks not affected)
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current draft Stormwater Management Plan are implemented and hence this section is not 

included in the table. 

 In the case of Keswick Creek, the upper reaches are to be relieved by the proposed 

diversion of flows from Keswick Creek to Brown Hill Creek in the Wayville / Keswick area 

and for the section downstream of Anzac Highway which is managed under the provisions 

of the Metro Drainage Act, 1935, and little has changed as regards channel capacity. 

The results indicate that Brown Hill Creek from Muggs Hill Road downstream to the Tramline has 

lower capacity than was the case in 1983.  It also indicates the required flood flow capacity with or 

without upstream flood storage. 

The reductions in capacity are largely due to: 

 Growth of substantial vegetation on each side of the channel bed; 

 A number (possibly up to 25) of privately owned road and foot‐bridges which are too small 

or too low;  

 Retaining walls (10 to 20 locations) built too close to the centreline of the creek, restricting 

its flow; and 

 Some collapsing or collapsed structures needing repair (see example Figure 3). 

 

FIGURE 3:  COLLAPSED RETAINING WALL AND DEBRIS 

Conclusions 

From the comparison of the current state of Brown Hill Creek and tributaries with the status in 

1983, it is concluded that overall, the channel capacities in upper Brown Hill creek have been 

reduced by about 20%, with the worst problems being where the creek is in private ownership.   

The modelling and site inspections indicate that Brown Hill Creek in particular is currently choked at 

specific locations and these should be the focus of upgrades and channel maintenance.   
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Furthermore, there are specific locations where the capacity is much less than the average, due to 

encroachment of retaining walls into the channel, or the retaining walls are collapsing or have 

collapsed already.  More specifically: 

 Sections of Torrens Park particularly upstream and downstream of Lochwinnoch Road now 

have capacity less than 1/3 of the WBCM estimates.  A flood in this area is likely to be 

deeper and more hazardous than has been assumed for the Stormwater Management Plan 

(refer Figure 4). 

 Further downstream, (Hampton Street to Cross Road in particular, as identified in the 

current draft Stormwater Management Plan) will require a significant amount of clearing 

and some channel realignment / reconstruction may also be required. 

The primary concern with channel capacity is with the upper urban reaches of Brown Hill Creek, 

from Scotch College to Ethel Street, Forestville, because of concerns about flood risk.  By focussing 

on the “hot spots” ‐ low and narrow bridges, repairs to retaining walls and removal of the worst of 

the encroaching vegetation it should be possible to restore the channel capacity to the levels 

assumed by the current draft Stormwater Management Plan. 

The estimates of channel capacity herein are constrained by the worst section in each reach.  

Therefore by quickly addressing such sections, it should be possible to increase reach capacities 

relatively quickly in many places. 

 

FIGURE 4: 1  IN 100 ARI FLOOD MAP FOR TORRENS PARK SHOWS THE HIGH RISK AREA AT LOCHWINNOCH ROAD (BASED 

ON WBCM CHANNEL CAPACITIES) 

 

It is apparent that the most affected sections of Brown Hill Creek, with lower post‐1983 WBCM 

capacities are located in areas where the extent of flooding is relatively localised and the floodplain‐

flow path is confined to the vicinity of the channel.  For this reason these lower capacities are not 

likely to significantly change the downstream extent, depths and hazard ratings of the overall Brown 

Hill and Keswick Floodplain maps currently in use.
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1 Introduction 
Brown Hill, Keswick, Parklands and Glen Osmond Creeks are all considered creeks that have a high 

likelihood of flooding.  This has resulted in a series of floodplain modelling and flood mitigation 

strategy investigations to be undertaken over the last ten or so years. 

Whilst progress has been made through these investigations in achieving a clearer understanding 

the expected behaviour of these creeks in time of flood, there is actually limited historic data on 

flooding and on the creeks themselves. 

A comprehensive survey of the four creeks was last undertaken in the 1980s.  Updates have been 

undertaken for various projects for various sections of the creeks as bridges have been upgraded 

and channel maintenance performed, but in reality most of the creek sections have not been 

surveyed for nearly 30 years. 

It is to be expected that there have been significant changes to the creeks over those 30 years and 

this project is intended to collect the necessary information so that the current channel capacities 

can be determined and mapped. 

This information will also enable the existing condition (in terms of channel roughness/obstructions) 

to be mapped, along with the flood conveyance capacity at each surveyed cross section.  This will 

provide a reference point from which the Board and Councils can work with landholders to ensure 

flood capacities are not further compromised in the future. 

This report presents the results of the channel survey and the channel capacity assessments. 
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2 Survey 

The survey was undertaken by Hennig and Co between June and October 2011. Two survey 
techniques were utilised, the Trimble R8 GPS system and Trimble S6 Total Station.  The Total Station 
was used for conventional surveying techniques for cross sections that could not utilise GPS. 
Conventional survey techniques were used in many places because satellite signals were not 
accessible in many cases due to thick tree cover/canopy and the presence of bridge decks and other 
obstructions.  

Bridges and channel cross sections were surveyed along the length of the four (4) creeks. The 

location of each cross section was as close as possible to the 1980’s survey. Additional cross sections 

were undertaken following a site inspection which identified where the channel morphology was 

significantly different to the existing surveyed cross sections. In total there were 373 cross sections 

and 114 bridges surveyed. At each cross section and bridge, geotagged photographs were taken of 

the cross section from upstream, downstream and across the cross section. Spot heights at each 

cross section and bridge captured the following: channel inverts, top of bank, bottom of bank, edge 

of concrete, bridge of deck invert, bottom of deck and abutment details. 

2.1 Field Inspection 

An initial field Inspection of the majority of Brown Hill, Keswick, Glen Osmond and Parklands Creeks 

was also undertaken. This was to determine the location of any additional cross sections to be 

surveyed and to cross check survey information with structure details in a number of locations. 

Channel condition and minor (mostly private) infrastructure which was not picked up in the main 

survey was noted. This assisted with the selection of roughness values during the model 

development.  

Field inspections were also undertaken of selected critical sections by the external reviewers (refer 

acknowledgements) which resulted in further refinements of the adopted roughness values for 

modelling purposes. 
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3 Geometry 

3.1 Overview  

The four (4) Creeks were split into a total of 12 reaches to provide manageable units. Brown Hill 

Creek contains seven (7) reaches, Keswick Creek two (2), Glen Osmond Creek one (1) and Parklands 

Creek two (2). The splitting of the reaches broadly conforms with changes in channel morphology. A 

series of maps showing the sections with cross section and bridge locations is shown in Appendix A. 

3.2 Reach Descriptions 

A brief overview of typical channel characteristics in each reach follows. 

3.2.1 Brown Hill Creek 

Up stream of Belair Road (XS13841‐XS11652) 

In this reach the channel is incised and has a high sinuosity. The floodplain is mainly confined. The 

channel runs mainly through private property, exceptions to this are in the upper reaches between 

the Brown Hill Creek Caravan Park and Memorial Park. The creek is located close to a number of 

dwellings. Banks vary between properties. There are a number of properties which have grouted 

stone walls extending approximately 1m above the bed elevation, banks are generally overgrown, 

tree spacing is very close in parts 2‐3m for many sections with low branches, the banks are often 

heavily vegetated with small shrubs and vines. 

There are numerous road crossings within this section. There are also a significant number of 

crossings within properties for pedestrian access, as well as a number of private vehicle crossings. A 

number of dwellings span across the creek. The private vehicle crossings would generally provide 

the greatest constrictions to flow as they have a thick profile deck and are located lower in the bank 

than the road crossings or the houses. Private pedestrian crossings would not provide a major 

impediment to flow in most locations. Most of these crossings have a thin deck, some debris could 

be caught within the railings, however, as they are generally constructed of low strength materials 

and most of the bridges would be broken off during a large flood. This creates a range of additional 

issues in terms of debris loading and blocking crossings further downstream.  

Belair Road to Cross Road (XS11537‐XS10246) 

Brown Hill Creek has a more developed channel within this reach. Overbank flows however are no 

longer within a “valley” with lateral flow on the floodplain potentially having a different flow path to 

the main channel and local depressions. This reach is divided between flow within council reserves 

and through private property. In council land the channel is generally more defined with steeper, 

higher banks than through private property where banks tend to be more laid back and not as high. 

Through council reserves the banks are often heavily infested with trees at close spacing with many 

low lateral branches, exotic trees dominate these sections.  

There are fewer private informal pedestrian crossings within this reach in comparison to the upper 

reach. A number of private driveways have been constructed. These appear to have similar 
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dimensions to the road crossings within the reach. Road bridges comprise a mixture of bridges and 

culverts.  

Cross Road to Mitchell Street (XS10213‐XS8482) 

In this section the channel is wider and with higher banks than the upstream reaches. The banks 

downstream of Victoria Avenue are often vertical with concrete/masonry banks. Vegetation is 

growing along many of the banks with large trees protruding into the channel. Much of the bank is 

in poor condition with large cracks in retaining walls or sections of collapsed or repaired banks. 

Channel depth through the majority of this section is greater than 2m and a width typically of 4‐5m.  

Culverts at roads generally are similar width to the channel either side of the roadway. There are a  

few private pedestrian crossings, mostly situated adjacent to Victoria Avenue.  

Mitchell Street to South Road (XS8458‐XS6743) 

Parts of this channel are concrete lined with either the bed lined part way up the banks or bed and 

banks lined. Downstream of the tramline the creek is located almost exclusively on public land. The 

channel is wider with fewer bends and in general better condition than in upstream reaches, 

however there are sections where trees and other vegetation has grown densely on the banks or 

through cracks in the concrete. From Anzac Highway to South Road the channel is conveyed within 

in an unlined channel. 

The majority of crossings in this reach are large box culverts. The size of the culverts are generally 

comparable to the channel dimensions.  

South Road to junction with Keswick Creek (XS6689‐XS3417) 

Downstream of South Road, Brown Hill Creek is conveyed in a trapezoidal concrete lined channel. It 

continues as an unlined channel to Wyatt Street. Upstream of Marion Road the channel once again 

becomes a concrete lined trapezoidal channel to the junction with Keswick Creek. All of this channel 

is in public land, the channel is well defined, there are sections where there are large trees located 

on the banks throughout the unlined sections.  

There are few crossings along this reach. Road crossings over the trapezoidal concrete lined section 

sections are generally slab decks, with box culverts or arch bridges over sections of unlined channel. 

Junction to outlet (XS3320‐XS193) 

The junction with Keswick Creek to the outlet flows through a linear wetland adjacent to the airport. 

There is a small low flow channel with the main channel width approximately 40m wide. There is a 

single bridge and weir at the end of Morphett Road. A large section of this reach has been excavated 

recently to remove accumulated sediment and woody vegetation build‐up.  

3.2.2 Keswick Creek 

Junction to Anzac Highway (XS7194 – XS5508) 

The upper portion of the section along this reach is characterized by a confined, concrete lined 

channel running near private property, with a medium to high density of vegetation alongside the 

banks. It is noted that branches enter the channel at several locations and could potentially pose an 
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obstruction to large stormwater flows. The base of the channel is generally in poor condition (large 

cracks). Four local street/tram crossings are present along this section.   

The lower portion of the reach, running from Goodwood Road to Anzac Highway is generally a well 

defined, confined concrete lined trapezoidal channel, with the exception of a short length within the 

Keswick Barracks, where the channel becomes a box section. The channel is clear from vegetation. 

The channel forms a lengthy culvert under the showgrounds. There are several pedestrian access 

bridges at Keswick Barracks.  

Anzac Highway to Junction (XS5508 – XS274.9) 

There is a drop of the bed level of approximately 20 ‐30 cm at the downstream end of the culvert 

under Anzac Highway. The channel within this reach consist of a trapezoidal concrete channel with 

high and steep banks and a narrow base for the upstream portion (near the outlet of the Anzac 

Highway culvert) and lower, flatter banks and a wider base downstream of Chatham Road. The 

channel is generally incised and runs along the back of private properties, generally delineated by 

fences. Medium to low density shrubs are present alongside the top of the banks.  There are several 

crossings along this reach.  Road crossings, pedestrian bridges and crossing under properties over 

the trapezoidal concrete lined section are generally slab decks.  

The section of the channel running alongside the airport is wider and less confined than the upper 

sections within this reach, with open grassed areas extending from the top of the banks. Significant 

silt build‐up and small rocks where noted in the channel.  

The section upstream of the confluence with Brown Hill Creek (approximately 300m long) consists of 

an unlined and densely vegetated channel, with small shrubs and vines present.     

3.2.3 Glen Osmond Creek 
The upper section of Glen Osmond Creek (upstream of Ferguson Avenue) is characterized by a 

highly vegetated unlined channel. The section downstream consists of a grouted stone, trapezoidal 

and confined channel with variable depths and relatively variable bed slope along its length, running 

largely through private property. The top of the banks is highly vegetated with branches and shrubs 

covering the walls of the channel/entering the channel, which may obstruct flow. There is a drop in 

the channel bed of approximately 1 m downstream of Braeside and another 1m drop downstream 

of Burnham Avenue.  

The channel changes to a concrete lined channel near Fisher Street. The channel is in poor condition 

at several locations, with big cracks along its base. There are sections where small trees and other 

vegetation has gown densely on the banks or through cracks in the concrete.   

Between Fern Street and King William Road the section consists of underground culverts of variable 

dimensions with a relatively constant bed fall. A wider, concrete lined (open) box section runs from 

the downstream end of King William Road until the confluence of Glen Osmond Creek and Parklands 

Creek. 

Road crossings within this reach consist mainly of circular/box culverts with several pedestrian 

crossing bridges. 

 

  



AWE    Adelaide and Mount Lofty Ranges NRM Board 

6    11201,  Brown Hill and Keswick Creek Survey and Hydraulic Assessment 

3.2.4 Parklands Creek 

Us of Greenhill Road (XS3587 – XS1046) 

The channel though this reach is characterized by an unconfined vegetated section of varying base, 

width and bank heights, running through open parkland. 

The channel through the parklands is incised and the floodplain area generally not well defined.  

There are some erosion and stability issues which may worsen over time. 

Most road crossings throughout this reach consist of circular/box culverts that have a similar 

capacity to the existing channel.  

Ds Greenhill Road to Junction (XS1046 – XS35) 

Downstream of Greenhill Road the channel changes from trapezoidal concrete lined sections, 

partially lined areas to an unlined channel near the confluence with Glen Osmond Road. Channel 

banks are generally low with widths ranging from 1.5 to 2.7m. Banks are usually heavily vegetated, 

with some large trees at locations, particularly within the downstream end of the reach. The 

channel runs near private property for most of its length. 

Road and pedestrian crossings under the channel are generally box sections/slab decks. 
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4 Hydraulic Model 

4.1 Development 

A HEC‐RAS model was developed to assess the channel capacities of Brown Hill, Keswick, Glen 

Osmond and Parkland Creeks. This assessment utilised the cross section and bridge/culvert survey 

undertaken by Henning. The HEC‐GeoRAS plugin for ESRI ArcMap was used which allowed the cross 

section and bridge locations, elevation data, bank stations, and Manning’s numbers to be entered 

via the GIS application. 

4.2 Geometry  

The channel geometry utilised survey information at cross sections.  

The surveyed cross sections were extended approximately 50m each side of the channel. This was 

done to ensure that any sections of limited channel capacity would not artificially increase water 

level and impact on adjacent cross sections.  The 5m resolution DEM utilised for the 2003 floodplain 

mapping of the creeks was utilised to provide the additional elevation information to extend the 

cross sections on to the floodplain (where appropriate). That is the capacity of the channel is within 

the field surveyed areas and DEM information provided overbank information. 

A TIN (Triangulated Irregular Network) was created of the geometry, the TIN was constructed to 

ensure where available, cross section survey data was used. 

Cross sections were interpolated to avoid rapid changes in conveyance of channels.  

4.3 Manning’s Roughness 

Manning’s roughness values were attributed to each cross section. Values were based on site 

inspection, photo’s provided by Hennig undertaken during the survey, and a detailed photo series of 

the Brown Hill Creek Channel from the Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource 

Management Board. 

Manning’s numbers were applied to provide a representative value for the length between each 

cross section. In a number of locations a single cross section could have sections where Manning’s 

numbers would vary.   Accordingly, five (5) zones of Manning’s numbers were generally applied: 

channel bed, left and right banks and left and right overbanks. Overbank values were applied for 

cases where the channel capacity was exceeded and consists of the floodplain area. Generally land 

use on the floodplain consists of housing so a high Manning’s number of 0.2 was applied. Maps of 

Manning’s n values are provided in Appendix A. 

An “independent” internal review was undertaken of the initial selected values for Manning’s n 

followed by an external review.  Manning’s n values were adjusted accordingly but typically both 

reviews found general agreement with the original values. 
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4.4 Flows 

Channel capacities were tested by running the model with steady state flows from 5‐40m3/s in 

2.5m3/s increments. It is then important to note that: 

 Channel capacities have been derived and are expressed in “ranges of 2.5m3/s” rather than 

single values (e.g. if a channel capacity of 10 m3/s has been specified, the capacity of the 

actual channel section could lay anywhere between 10 m3/s and 12.5 m3/s). 

 Cross sections rated as having a capacity of 40 m3/s may actually have a greater capacity 

but this have simply not been tested at higher flow rates. 

 The section of Brown Hill Creek below its junction with Keswick Creek was tested for higher 

flow rates (65 m3/s) because this section was known to have consistently greater capacity 

that the upstream sections. 

A table of modelled 1 in 100 ARI flows at selected locations is provided in Table 1 below for 

comparison purposes. These flows were provided by Dr David Kemp of DPTI.  

TABLE 1: 1 IN 100 YEAR PEAK FLOWS 

  

Relevant 
Cross 
Section 

Pre Mitigation   Post Mitigation  

90m  36h  90m  36h 

Brown Hill Creek 

Scotch College  XS 13181  3.7  26.1  3.6  19.5 

Belair Road  XS 11537  18.7  30.3  18.7  21.7 

Cross Road  XS 10246  27.9  36.4  27.8  27.7 

Anzac Highway  XS 6743  33.9  38.9  57.9  47.3 

Upstream of junction  XS 3417  35.5  40  59.8  48.7 

Junction with Keswick Creek  XS 3320  100.6  90.1  89.5  70.9 

Keswick Creek 

Le Hunte Street Diversion   XS 6477  ‐  ‐  34.5  29.9 

Goodwood Road  XS 6477  47.7  40.5  ‐  ‐ 

South Road  XS 3772  59.8  49.4  29.1  18.1 

Upstream of junction  XS 275  67.4  56.2  42.2  25.8 

Parklands Creek 

Glenside Basin Entrance  XS 928  28.5  15.6  28.5  15.6 

SE Corner of Parklands – Fullarton Road  XS 3290  21.1  13.5  15.5  12.7 

Downstream of Greenhill Road  XS 3587  23.2  17.9  6.7  7.6 

Glen Osmond Creek 

Ridge Park  XS 12511  6.4  9.3  5.9  8.3 

Between King William Road and Unley Road  XS 7470  23.3  18.2  21.6  16.7 
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5 Channel Capacity Assessment 

5.1 Introduction 

The volume of water a channel cross section is able to convey before the flow depth exceeds the 

banks is determined by: channel geometry, channel roughness (vegetation and other obstructions 

located within the flow area), slope and channel conditions downstream or upstream of the cross 

section of interest. Channel capacities were first assessed excluding bridges from the modelling. 

Bridges and culverts often form flow restrictions which cause tail water effects impacting the ability 

to determine the conveyance capacity of channels. By excluding the culverts and bridges this 

allowed a clearer understanding of the channel capacity of each cross section, minimising the 

backwater effects from bridges.  

Manning’s roughness values were determined by observation of cross section properties, such as 

substrate, density of vegetation, if vegetation is likely to flatten in high flows, sinuosity of the creek. 

Manning’s numbers are assigned based on experience in modelling.  

Ideally the Manning’s numbers applied would have some calibration to confirm assumptions made. 

Not having suitable data to support a calibration process, the effect of the Manning’s numbers 

applied was tested using a sensitivity analysis on several cross sections to determine the impact on 

water levels and channel capacity. Roughness of the channel was varied between 90% and 110% of 

the applied roughness as the sensitivity test. 

Many of the reaches, especially within Brown Hill Creek upstream of Mitchell Street have densely 

vegetated banks. A management option for the creek is to remove much of this vegetation from the 

banks to increase the conveyance of the Brown Hill Creek. In this case, channel roughness was 

limited to a maximum of 0.04 to simulate the effect of clearing the channel from dense vegetation. 

5.2 Channel Capacities 

Channel capacities were defined as the maximum flow which could flow with the surface elevation 

below the top of bank. The selection of the top of bank has been based on judgement. Where there 

is a sharp transition in grade the selection is clear, however in many cases there may be a small well 

defined low flow channel, however, the main channel for conveying larger flows has a much 

smoother transition to the floodplain. In these cases top of bank was selected based on change in 

grade, neighbouring cross sections, critical infrastructure location (top of bank would be lower if it 

was known that a dwelling was located at a low elevation). Channel capacities for with and without 

bridges are shown in Appendix B and D. Cross sections showing water levels for a range of flows for 

with and without bridges are shown in Appendix C and E.    

An overview of channel capacities and key features in each reach is provided in the sections that 

follow.  Comparison flow rates for the 1 in 100 ARI flood event are also provided (see Table 1 in 

Section 4.4 for more detailed information). 
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5.2.1 Brown Hill Creek  

Up Stream of Belair Road (XS13841‐XS11652) 

 (Pre and post mitigation peak flow: 26m3/s and 19.5m3/s respectively) 

Upstream of Old Belair Road the channel is well defined, the gradient of the channel is also steeper 

than most other sections. There are several sections where the channel capacity is below 10m3/s, 

particularly downstream of Muggs Hill Road, where the channel is relatively narrow and banks are 

heavily vegetated. Even though channel capacity is exceeded, the floodplain is relatively confined in 

this section and even with a 40m3/s flow the flow width of this section is limited to approximately 

100m. Downstream of Lochwinnoch Road the channel has low capacity.  This is mainly influenced by 

the shallow depth of the channel, between 1.5‐2m with driveways located at the top of bank. When 

the bridges and culverts are inserted into the model this typically reduces the capacity of channels. 

Bridges and culverts generally exacerbate flood risk in areas which already have a low capacity. 

Belair Road to Cross Road (XS11537‐XS10246) 

(Pre and post mitigation peak flow: 30m3/s and 22m3/s respectively) 

The capacity of Brown Hill Creek in this reach is higher closer to Belair Road where it is generally 

above 20m3/s. Downstream of Kent Street, the capacity is lower. The channel is typically more 

defined through Council Reserves such as those adjacent to George and Godden Street with higher 

banks. These sections are heavily vegetated; however, with higher banks they have greater capacity 

than the majority of sections through private property.  

Most bridges in this section are elevated and do not provide a significant additional constriction to 

flow.  

Cross Road to Mitchell Street (XS10213‐XS8482) 

(Pre and post mitigation peak flow: 36m3/s and 28m3/s respectively) 

The reach from Cross Road to Mitchell Street has a low capacity with several areas having a capacity 

below 103/s. Northgate to Regent Street is the area of most concern as this section has consistently 

low capacities. Additionally there are a number of residences that are located close to the channel. 

The channel capacity between Cross Road and Heywood Avenue also has low capacity; however 

there is also a larger overbank area which could reduce the extent of overtopping. With the large 

block sizes dwellings are located further away than the downstream sections of the reach. The 

channel has capacity above 20m3/s for most of the section between Heywood Avenue and Victoria 

Avenue.  

Bridges don’t appear to significantly constrain flows along much of this section. Most are box 

culverts of similar capacity to the main channel. 

Mitchell Street to South Road (XS8458‐XS6743) 

(Pre and post mitigation peak flow: 36m3/s and 28m3/s respectively) 

The majority of this reach is at least partly concrete lined. The capacity of the channel is greatest in 

the section between the tramline and Leah Street. Immediately downstream of the tramline is a 
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park with wide grass banks, there is then several hundred metres of concrete lined channel. The 

capacity in this section is mostly greater than 20m3/s.  

Two localised sections within this reach have capacities of 15 m3/s or less.  The first is the section 

between the railway and the tramline. This section has a concrete bed with dense vegetation on 

both banks.  The other section of is immediately upstream of South Road.   

More typically however, the channel widens between Anzac Highway and South Road and has an 

average capacity over 30m3/s. 

Bridges impact on flows in a number of locations. Where the channel has a higher capacity the 

impact of culverts have a greater impact on surrounding capacities, however, these sections have 

greater capacity than the low capacity sections. 

South Road to junction with Keswick Creek (XS6689‐XS3417) 

(Pre and post mitigation peak flow: 40m3/s and 60m3/s respectively) 

From South Road to the outlet, Brown Hill Creek has an average capacity of 30m3/s, with many 

sections exceeding 40m3/s. Cross sections near Warwick Street have a lower capacity, with many 

large trees located within the channel. From approximately 300m upstream to start of the concrete 

trapezoidal lined concrete adjacent to Wyatt Street the channel capacity is also lower with large 

trees growing within the channel. 

The bridge over Daily Street is a low concrete arch bridge which impacts on the channel capacity, 

other bridges appear to have limited affect on capacity.  The channel section downstream of Daly 

Street is also of limited capacity. 

Junction to outlet (XS3320‐XS193) 

(Pre and post mitigation peak flow: 100m3/s and 90m3/s respectively) 

A linear wetland has been constructed through this reach.  There is a small low flow channel within 

the main channel between 30‐40m wide in most locations with high banks. Wetland vegetation 

increases channel roughness, however maintenance of the channel has been recently undertaken to 

ensure that there is not an excessive build up of reeds and woody weeds.  The channel banks are 

perched above adjacent houses to the east and south. There is a weir located at the continuation of 

Morphett Road, downstream the channel is at sea level.  The capacity along this section is typically 

65 m3/s or greater. 

The results for Brown Hill Creek are also summarised in Figure 5 that follows which was prepared 

with the assistance of Chris Wright of the AMLRNRMB.  Chainage reference points are provided in 

Table 3 (refer page 15). 
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FIGURE 5 : CHANNEL CAPACITY COMPARISON SUMMARY FOR BROWN HILL CREEK 

 

5.2.2 Keswick Creek 

Junction to Anzac Highway (XS7194 – XS5508) 

(Pre and post mitigation peak flow: 48m3/s and undefined respectively) 

Channel capacities throughout this reach range between 20m3/s and 40m3/s, with capacities above 

40m3/s  at  some  locations.  Lowest  capacities  along  the  reach  are  generally  associated  with  a 

localized  change  in  channel  geometry  and  a  local  change  in  channel  slope  (step  fall)  near  the 

Keswick Barracks (the base of the channel is narrower for the trapezoidal section).  

Low lying bridges/decks located along the trapezoidal channel within the Keswick Barracks generally 

reduce the capacity of the trapezoidal channel.  

 Anzac Highway to Junction (XS5508 – XS274.9) 

(Pre and post mitigation peak flow: 60m3/s and 30m3/s respectively) 

The capacity of Keswick Creek in this reach varies significantly with sections of the channel able to 

convey flows equal or greater than 40m3/s to locations where the capacity of the channel is in the 

less than 30 m3/s. Channel capacities are higher at reaches between the downstream end of Anzac 

Highway and the upstream end of Richmond Road, Railway Terrace and South Road and a short 

distance from Brooker Terrace to Marion Road; while a considerable reduction in bed slope from 

0.3% to 0.08% and an increase in channel roughness with sludge, rocks and some vegetation that 

has grown through cracks in the concrete channel, has reduced the flows that can be conveyed 

within the channel section located upstream of the confluence of Keswick and Brown Hill Creeks 

(approximately 1.3 km long).  
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Road  crossings, pedestrian bridges  and  low  lying  crossings under properties over  the  trapezoidal 

concrete  lined  sections  are  generally  slab  decks  that  could  provide  a  significant  additional 

constriction to major flows.  

5.2.3 Glen Osmond Creek 

(Pre and post mitigation peak flow: 9.3m3/s and 8.3m3/s respectively) 

Due to the variability in channel geometry, particularly channel depths, as well as changes in the bed 

slope and the presence/absence of vegetation along the reach bounded by Ferguson Avenue and 

Torrens Avenue, channel capacities range from 40m3/s to less than 10m3/s at some locations, where 

banks are highly vegetated and branches enter the channel.  

The reach from Fern Street to King William Road in Glen Osmond Creek consists of an underground 

system of culverts of capacities ranging from approximately 7.5m3/s to 20m3/s and relatively 

constant bed fall. The slope through this area is generally lower than the fall for the upstream reach.   

A wider concrete lined box section runs from the downstream end of King William Road until the 

confluence of Glen Osmond Creek and Parklands Creek, with channel capacities over 15m3/s.  

Road crossings within this reach consist mainly of circular/box culverts with several pedestrian 

crossings bridges. Bridges don’t constrain flows along much of this section, with the bridge on 

Tallana Street being the exception, most are box culverts of similar capacity to the main channel. 

5.2.4 Parklands Creek 

Us of Greenhill Road (XS3587 – XS1046) 

Most of the Parklands Creek reach upstream of Greenhill Road consists of a grassed vegetated 

channel of varying cross section geometry (base width and bank heights), running through Council 

open reserve, with bed slopes ranging between 0.2% and 3.5% and an average capacity of 13m3/s. 

Some sections within this reach have capacities less than 10m3/s. 

Two culverts located at Beaumont Road and the Parklands have a significant impact on the capacity 

of the channel by reducing its capacity by more than 50%. Other bridges have limited effect on 

channel capacity. 

Ds Greenhill Road to Junction (XS1046 – XS35) 

(Pre and post mitigation peak flow: 21m3/s and 16m3/s respectively) 

Channel capacities for the most downstream part of Parklands Creek vary from approximately 5m3/s 

to 30m3/s, given the changeable characteristics of the channel roughness, bank heights and base 

dimensions along the reach.  

The road crossing on Young Street has an impact on channel capacity. Other road crossings do not 

create a significant reduction in section capacity.   

5.3 Channel Roughness Sensitivity Analysis 

A channel sensitivity analysis was undertaken by modifying the channel roughness. The no bridge 

geometry was used and all Manning’s numbers were factored down and up to give roughness 10% 
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less and greater than the utilised values.  Four (4) cross sections in the upper reaches of Brown Hill 

Creek were selected with high bank roughness. The water surface elevation was compared for each 

flow. It was found that manipulating the roughness values by 10% lead to an average change in 

water surface elevation of 0.07m, see Table 2.  Hence the model is not considered sensitive to minor 

changes / adjustments in Mannings n values, requiring changes of larger scale to have a significant 

impact (see vegetation clearance below). 

TABLE 2: MANNING'S NUMBER SENSITIVITY ANLAYSIS RESULTS 

River Station 

Increase in water 
Surface Elevation (m) 

‐10% n  +10% n 

XS 12431  ‐0.08  0.07 

XS 11025  ‐0.09  0.09 

XS 9197  ‐0.08  0.04 

XS 8934  ‐0.1  0.03 

5.4 Vegetation Clearance effect 

Removal of vegetation would significantly reduce the roughness and increase the conveyance 

capacity. This management option was explored by decreasing the roughness within the channel. 

The reaches from the top of Belair Road to Mitchell Street were reduced to a maximum Manning’s n 

value 0.04. It was found that this would have a profound effect on the capacity of the channel for 

these reaches the average capacity of the channel increased by 10m3/s. There would however be a 

corresponding increase in flow velocities that could create significant stream stability issues which 

would require substantial engineering works (or stream widening).  

A comparison of stream velocities is provided in Figure 6 for the current and hypothetical “cleared” 

stream condition of capacities and velocities are provided in Appendix F.  Velocities of over 2 m/s 

are likely to create significant watercourse bed and bank erosion issues.  

 

FIGURE 6: CHANNEL CLEARANCE VELOCITIES 
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TABLE 3: LOCATION REFERENCE TABLE 

Station   Location 

XS 13300  Old Belair Road 

XS 12350  Fife Avenue 

XS 11537  Belair Road 

XS 11092  George Street 

XS 10815  Devonshire Street 

XS 10246  Cross Road 

XS 9369  Northgate Street 

XS 9017  Avenue Street 

XS 8482  Mitchell Street 

5.5 Channel Capacities with WBCM Roughness Coefficients 

In order to determine whether the physical dimensions of the channel have changed significantly 

since the survey undertaken in 1982 and to estimate the flow capacities that could be achieved by 

carrying out vegetation clearance of the channel, additional runs of the models (“with bridges” 

geometry) incorporating the WBCM roughness coefficients were conducted.  

The WBCM coefficients were applied to the whole channel width (channel bed and banks) for the 

following reaches:  

● Brown Hill Creek: from upstream of Belair Road to the tramline. 

● Parklands Creek: from Greenhill road to junction with Glen Osmond creek to form Keswick creek. 

● Keswick Creek:  from the showgrounds to the junction with Brown Hill creek.  

Two sensitivity runs were also conducted by increasing the corresponding WBCM roughness 

coefficients by 0.01 and 0.02 respectively. Water surface elevations were compared for flows 

ranging from 5m3/s to 40m3/s. 

The estimated channel capacities as well as the results from the sensitivity analysis for both the 

“with bridges” and “without bridges” geometries are provided in Appendix G and Appendix H.     

5.6 Bridge Capacities 

The bridge capacities were determined for each creek. The capacity of each bridge was undertaken 

within the HEC‐RAS modelling.  In many instances the capacity of the bridge is the limiting feature 

and negatively impacts neighbouring channel capacities.  

Within the model there may be a number of locations where the surrounding bridges have greater 

capacity than the associated channel. These are typically in areas where there channel is heavily 

vegetated or recent works to upgrade a bridge of culvert have been undertaken. The capacity of 

each of the bridges and culverts is shown in Table 4 that follows.   



AWE    Adelaide and Mount Lofty Ranges NRM Board 

16    11201,  Brown Hill and Keswick Creek Survey and Hydraulic Assessment 

TABLE 4: BRIDGE CAPACITY ASSESSMENT 

Brown 
Hill 

Creek 
Capacity 
(m3/s) 

Brown 
Hill 

Creek 
Capacity 
(m3/s) 

Glen 
Osmond 
Creek 

Capacity 
(m3/s) 

Keswick 
Creek 

Capacity 
(m3/s) 

13650  40  8356  <10  10137 20  7129  30 

13355  12.5  8144  35  10042 <10  7041  40 

13332  40  7905  12.5  9490 10  6961  17.5 

13308  40  7847  12.5  9475 17.5  6803  27.5 

13136  40  7769  12.5  9062 17.5  6467  40 

13013  40  7635  25  8942 17.5  5941  40 

12572  22.5  7423  27.5  8817 12.5  5826  22.5 

12426  27.5  7317  20  8716 17.5  5724  22.5 

12379  <10  7226  22.5  8703 12.5  5656  30 

12310  <10  7125  15  8442 12.5  5616  20 

12303  10  7005  22.5  8431 12.5  5495  40 

12065  25  6894  12.5  8336 17.5  5029  30 
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Brown Hill Creek
Belair Road to Cross Road
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Brown Hill Creek
Cross Road to Mitchell Street
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Brown Hill Creek
Mitchell Street to South Road
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Brown Hill Creek
South Road to Junction
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Cross Sections, Culverts and Bridges are from a 2011 survey by Hennig & Co. Pty.
Ltd.
Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.
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Brown Hill Creek
Junction to Outlet
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Cross Sections, Culverts and Bridges are from a 2011 survey by Hennig & Co. Pty.
Ltd.
Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.
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Keswick Creek
Junction to James Congdon Drive
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Cross Sections, Culverts and Bridges are from a 2011 survey by Hennig & Co. Pty.
Ltd.
Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.
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Keswick Creek
James Congdon Drive to Junction
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Cross Sections, Culverts and Bridges are from a 2011 survey by Hennig & Co. Pty.
Ltd.
Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.
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Glen Osmond Creek
Cross Road to George Street
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Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.
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Parklands Creek
Parklands Creek and part of Glen Osmond Creek
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Ltd.
Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.
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Brown Hill Creek
Upstream of Belair Road
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Brown Hill Creek
Belair Road to Cross Road
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Management Board.
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Brown Hill Creek
Cross Road to Mitchell Street
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Brown Hill Creek
Mitchell Street to South Road
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Ltd.
Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.
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Brown Hill Creek
South Road to Junction
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LEGEND

Cross Sections, Culverts and Bridges are from a 2011 survey by Hennig & Co. Pty.
Ltd.
Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.
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Brown Hill Creek
Junction to Outlet
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LEGEND

Cross Sections, Culverts and Bridges are from a 2011 survey by Hennig & Co. Pty.
Ltd.
Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.
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Channel Capacity:- chainage in green (cubic metres per second)
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Keswick Creek
Junction to James Congdon Drive
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LEGEND

Cross Sections, Culverts and Bridges are from a 2011 survey by Hennig & Co. Pty.
Ltd.
Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.
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Keswick Creek
James Congdon Drive to Junction
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Channel Capacity - Excluding Bridges
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LEGEND

Cross Sections, Culverts and Bridges are from a 2011 survey by Hennig & Co. Pty.
Ltd.
Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.
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Channel Capacity:- chainage in green (cubic metres per second)
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Glen Osmond Creek
Cross Road to George Street
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Parklands Creek
Parklands Creek and part of Glen Osmond Creek
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River = Keswick Creek   Reach = KC      RS = 1386.447    Typical Section -U/S  Within Airport Knight St (Gate No 6)
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River = Keswick Creek   Reach = KC      RS = 901.3998    Typical Section - Within Airport XS Transition
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River = Keswick Creek   Reach = KC      RS = 291.5771    Typical Section - Within Airport Transition to Unlined
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River = Keswick Creek   Reach = KC      RS = 274.8909    U/S Brownhill Creek Confluence
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LEGEND

Cross Sections, Culverts and Bridges are from a 2011 survey by Hennig & Co. Pty.
Ltd.
Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.
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Culvert/Bridge:- chainage in black
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Cadastre

Channel Capacity:- chainage in green (cubic metres per second)
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Brown Hill Creek
Junction to Outlet
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LEGEND

Cross Sections, Culverts and Bridges are from a 2011 survey by Hennig & Co. Pty.
Ltd.
Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.

Stream
Culvert/Bridge:- chainage in black
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Cadastre

Channel Capacity:- chainage in green (cubic metres per second)
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Keswick Creek
Junction to James Congdon Drive
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LEGEND

Cross Sections, Culverts and Bridges are from a 2011 survey by Hennig & Co. Pty.
Ltd.
Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.

Stream
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Channel Capacity:- chainage in green (cubic metres per second)
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Keswick Creek
James Congdon Drive to Junction
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LEGEND

Cross Sections, Culverts and Bridges are from a 2011 survey by Hennig & Co. Pty.
Ltd.
Roads and Cadastre are from Adelaide and Mount Lofty Ranges Natural Resource
Management Board.
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Culvert/Bridge:- chainage in black
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Channel Capacity:- chainage in green (cubic metres per second)
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Glen Osmond Creek
Cross Road to George Street
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LEGEND
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Appendix E : Channel Cross Sections With Bridges 
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River = Keswick Creek   Reach = KC      RS = 901.3998    Typical Section - Within Airport XS Transition
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River = Keswick Creek   Reach = KC      RS = 291.5771    Typical Section - Within Airport Transition to Unlined
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River = Parklands Creek   Reach = PC      RS = 2644.042  
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River = Parklands Creek   Reach = PC      RS = 2379.356  Typical South Parkland XS
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Appendix F : Brown Hill Creek Vegetation 
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Appendix G : Channel Capacities With Bridges – 

WBCM Manning’s Values  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  



 Channel Capacities With WBCM Mannings: Bridges 

Reach River Station 
Channel Capacity - WBCM n 

Coefficients from U/S of Belair Road 
to Tramline 

BHC 13841 >40 

BHC 13763 >40 

BHC 13652 >40 

BHC 13639 >40 

BHC 13599 >40 

BHC 13366 30 

BHC 13341 >40 

BHC 13318 >40 

BHC 13314 >40 

BHC 13311 >40 

BHC 13288 >40 

BHC 13268 >40 

BHC 13181 >40 

BHC 13170 >40 

BHC 13148 32.5 

BHC 13120 32.5 

BHC 13015 >40 

BHC 13006 >40 

BHC 12908 32.5 

BHC 12883 22.5 

BHC 12860 25 

BHC 12847 >40 

BHC 12709 >40 

BHC 12681 >40 

BHC 12582 20 

BHC 12551 27.5 

BHC 12431 10 

BHC 12394 5 

BHC 12385 7.5 

BHC 12331 7.5 

BHC 12314 7.5 

BHC 12304 10 

BHC 12287 >40 

BHC 12270 35 

BHC 12251 >40 

BHC 12074 25 

BHC 12047 >40 

BHC 11987 15 

BHC 11941 30 

BHC 11935 22.5 

BHC 11886 20 

BHC 11852 25 

BHC 11699 >40 

BHC 11680 35 

BHC 11663 35 

BHC 11652 35 



Reach River Station 
Channel Capacity - WBCM n 

Coefficients from U/S of Belair Road 
to Tramline BHC 11537 35 

BHC 11458 >40 

BHC 11453 30 

BHC 11431 >40 

BHC 11419 >40 

BHC 11338 17.5 

BHC 11275 32.5 

BHC 11218 >40 

BHC 11200 >40 

BHC 11196 >40 

BHC 11120 30 

BHC 11111 32.5 

BHC 11092 >40 

BHC 11080 >40 

BHC 11025 35 

BHC 11015 >40 

BHC 10990 17.5 

BHC 10985 >40 

BHC 10953 >40 

BHC 10946 >40 

BHC 10878 10 

BHC 10870 17.5 

BHC 10860 >40 

BHC 10815 12.5 

BHC 10799 30 

BHC 10759 >40 

BHC 10757 >40 

BHC 10726 >40 

BHC 10723 >40 

BHC 10505 >40 

BHC (Hampton Street) 10499 >40 

BHC 10492 32.5 

BHC 10469 >40 

BHC 10461 >40 

BHC 10387 15 

BHC 10326 15 

BHC 10259 30 

BHC 10246 17.5 

BHC 10213 >40 

BHC 10208 >40 

BHC 10134 30 

BHC 10008 >40 

BHC 9809 17.5 

BHC 9784 >40 

BHC 9721 >40 

BHC 9679 25 

BHC 9671 >40 

BHC 9642 >40 

BHC 9585 >40 

BHC 9556 37.5 

BHC 9515 35 

BHC 9476 >40 



Reach River Station 
Channel Capacity - WBCM n 

Coefficients from U/S of Belair Road 
to Tramline BHC 9447 32.5 

BHC 9430 32.5 

BHC 9418 37.5 

BHC 9394 >40 

BHC 9369 35 

BHC 9331 >40 

BHC 9198 22.5 

BHC 9154 22.5 

BHC 9118 20 

BHC 9036 17.5 

BHC 9017 15 

BHC 8993 20 

BHC 8934 20 

BHC 8906 15 

BHC 8881 15 

BHC 8855 35 

BHC 8703 20 

BHC 8696 >40 

BHC 8575 15 

BHC 8562 15 

BHC 8539 20 

BHC 8490 27.5 

BHC 8482 27.5 

BHC  (Mitchell Street) 8458 >40 

BHC 8453 32.5 

BHC 8371 25 

BHC 8358 25 

BHC 8283 >40 

BHC 8153 22.5 

BHC 8147 37.5 

BHC 8116 22.5 

BHC 8108 27.5 

BHC 8074 35 

BHC 7915 20 

BHC 7906 22.5 

BHC 7885 >40 

BHC 7861 32.5 

BHC 7849 20 

BHC 7817 25 

BHC 7806 20 

BHC 7776 20 

BHC 7736 20 

BHC 7712 17.5 

BHC (Tramline) 7666 15 

BHC 7603 22.5 

BHC 7556 >40 

BHC 7532 30 

BHC 7434 27.5 

BHC 7396 >40 

BHC 7319 17.5 

BHC 7300 20 

BHC 7227 22.5 



Reach River Station 
Channel Capacity - WBCM n 

Coefficients from U/S of Belair Road 
to Tramline BHC 7200 22.5 

BHC 7132 15 

BHC 7101 10 

BHC 7009 17.5 

BHC 6988 17.5 

BHC 6901 10 

BHC 6870 7.5 

BHC 6753 20 

BHC 6743 20 

BHC 6689 22.5 

BHC 6651 >40 

BHC 6634 27.5 

BHC 6561 30 

BHC 6516 27.5 

BHC 6353 35 

BHC 6323 >40 

BHC 6311 >40 

BHC 6254 32.5 

BHC 6244 30 

BHC 6237 >40 

BHC 6121 >40 

BHC 6042 >40 

BHC 6014 >40 

BHC 5945 37.5 

BHC 5830 22.5 

BHC 5734 22.5 

BHC 5670 20 

BHC 5595 17.5 

BHC 5541 15 

BHC 5472 27.5 

BHC 5458 27.5 

BHC 5417 22.5 

BHC 5330 27.5 

BHC 5282 35 

BHC 5266 >40 

BHC 5242 >40 

BHC 5131 >40 

BHC 5107 >40 

BHC 5045 17.5 

BHC 4968 17.5 

BHC 4862 15 

BHC 4791 17.5 

BHC 4708 20 

BHC 4699 27.5 

BHC 4696 27.5 

BHC 4540 17.5 

BHC 4497 37.5 

BHC 4264 27.5 

BHC 4213 25 

BHC 4143 >40 

BHC 3847 20 

BHC 3816 >40 



Reach River Station 
Channel Capacity - WBCM n 

Coefficients from U/S of Belair Road 
to Tramline BHC 3417 >40 

Brownhill JN 3320 >40 

Brownhill JN 3186 37.5 

Brownhill JN 3175 >40 

Brownhill JN 2867 >40 

Brownhill JN 2400 >40 

Brownhill JN 1941 >40 

Brownhill JN 1916 >40 

Brownhill JN 1795 30 

Brownhill JN 1629 >40 

Brownhill JN 1109 >40 

Brownhill JN 537 >40 

Brownhill JN 193 >40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Reach River Station 
 

Channel Capacity - WBCM n Coefficients from 
Greenhill Road to Junction 

PC 3587 35 

PC 3567 20 

PC 3550 22.5 

PC 3488 7.5 

PC 3479 12.5 

PC 3440 37.5 

PC 3413 7.5 

PC 3290 >40 

PC 3009 >40 

PC 2764 5 

PC 2723 32.5 

PC 2644 20 

PC 2483 12.5 

PC 2420 7.5 

PC 2379 7.5 

PC 2118 < 5 

PC 2074 20 

PC 2051 7.5 

PC 1984 < 5 

PC 1959 < 5 

PC 1924 22.5 

PC 1826 15 

PC 1673 20 

PC 1630 27.5 

PC 1520 5 

PC 1455 >40 

PC 1424 7.5 

PC 1254 < 5 

PC 1234 7.5 

PC (Greenhill Road) 1053 5 

PC 928 >40 

PC 818 22.5 

PC 766 >40 

PC 683 17.5 

PC 537 7.5 

PC 523 10 

PC 428 7.5 



Reach River Station 
 

Channel Capacity - WBCM n Coefficients from 
Greenhill Road to Junction 

PC 345 10 

PC 258 10 

PC 232 5 

PC 35 25 

PC (Junction) 20 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Reach River Station 
Channel Capacity - WBCM n Coefficients 

from Showgrounds to Junction 

KC 7194 30 

KC 7140 30 

KC 7102 32.5 

KC 7045 >40 

KC 7016 15 

KC 6969 20 

KC 6906 27.5 

KC 6805 22.5 

KC 6754 >40 

KC 6561 >40 

KC 6477 >40 

KC (Showgrounds) 5963 22.5 

KC 5960 35 

KC 5956 >40 

KC 5932 37.5 

KC 5877 22.5 

KC 5866 22.5 

KC 5832 22.5 

KC 5795 30 

KC 5725 30 

KC 5685 20 

KC 5674 20 

KC 5663 20 

KC 5637 20 

KC 5626 17.5 

KC 5601 27.5 

KC 5509 >40 

KC 5083 >40 

KC 5037 32.5 

KC 4994 >40 

KC 4806 >40 

KC 4648 17.5 

KC 4604 15 

KC 4491 15 

KC 4452 12.5 

KC 4430 15 

KC 4427 17.5 

KC 4423 17.5 

KC 4303 15 

KC 4135 15 



Reach River Station 
Channel Capacity - WBCM n Coefficients 

from Showgrounds to Junction 

KC 4062 12.5 

KC 4046 12.5 

KC 4019 15 

KC 4002 15 

KC 3993 12.5 

KC 3970 15 

KC 3922 15 

KC 3892 27.5 

KC 3863 15 

KC 3809 15 

KC 3772 >40 

KC 3723 >40 

KC 3402 17.5 

KC 3357 37.5 

KC 3018 15 

KC 2956 22.5 

KC 2910 25 

KC 2356 30 

KC 2170 27.5 

KC 2140 30 

KC 2107 37.5 

KC 1637 20 

KC 1614 27.5 

KC 1386 35 

KC 1352 35 

KC 1062 37.5 

KC 1042 37.5 

KC 901 35 

KC 888 32.5 

KC 579 35 

KC 531 35 

KC 292 >40 

KC (Junction) 275 >40 

 

 

  



Channel Capacities With WBCM Mannings:Excluding Bridges 

Reach River Station 
Channel Capacity - WBCM n Coefficients from 

U/S of Belair Road to Tramline 

BHC 13841 40 

BHC 13764 40 

BHC 13652 40 

BHC 13639 40 

BHC 13599 40 

BHC 13366 40 

BHC 13341 40 

BHC 13318 40 

BHC 13314 40 

BHC 13311 40 

BHC 13288 40 

BHC 13268 40 

BHC 13181 40 

BHC 13170 40 

BHC 13148 40 

BHC 13120 37.5 

BHC 13015 40 

BHC 13006 40 

BHC 12908 30 

BHC 12883 22.5 

BHC 12860 22.5 

BHC 12847 40 

BHC 12709 40 

BHC 12681 40 

BHC 12582 37.5 

BHC 12551 40 

BHC 12431 32.5 

BHC 12394 5 

BHC 12385 17.5 

BHC 12331 20 

BHC 12314 22.5 

BHC 12304 32.5 

BHC 12287 40 

BHC 12270 35 

BHC 12251 40 

BHC 12074 40 

BHC 12047 40 

BHC 11987 17.5 

BHC 11941 17.5 

BHC 11935 22.5 

BHC 11886 20 

BHC 11852 27.5 

BHC 11699 30 

BHC 11680 40 

BHC 11663 40 

BHC 11652 40 

BHC 11537 40 

BHC 11458 40 

BHC 11453 40 



Reach River Station 
Channel Capacity - WBCM n Coefficients from 

U/S of Belair Road to Tramline 
BHC 11431 40 

BHC 11419 37.5 

BHC 11338 17.5 

BHC 11275 32.5 

BHC 11218 40 

BHC 11200 40 

BHC 11196 40 

BHC 11120 30 

BHC 11111 40 

BHC 11092 40 

BHC 11080 40 

BHC 11025 37.5 

BHC 11015 40 

BHC 10990 32.5 

BHC 10985 40 

BHC 10953 40 

BHC 10946 40 

BHC 10878 17.5 

BHC 10870 40 

BHC 10860 40 

BHC 10815 35 

BHC 10799 30 

BHC 10759 32.5 

BHC 10757 35 

BHC 10726 40 

BHC 10723 40 

BHC 10505 40 

BHC (Hampton Street) 10499 40 

BHC 10492 40 

BHC 10469 40 

BHC 10461 40 

BHC 10387 20 

BHC 10326 22.5 

BHC 10259 27.5 

BHC 10246 17.5 

BHC 10213 40 

BHC 10208 40 

BHC 10134 30 

BHC 10008 40 

BHC 9809 20 

BHC 9784 40 

BHC 9721 40 

BHC 9679 22.5 

BHC 9671 22.5 

BHC 9642 40 

BHC 9585 40 

BHC 9556 40 

BHC 9515 40 

BHC 9476 40 

BHC 9447 35 

BHC 9430 35 

BHC 9418 40 

BHC 9394 40 



Reach River Station 
Channel Capacity - WBCM n Coefficients from 

U/S of Belair Road to Tramline 
BHC 9369 40 

BHC 9331 40 

BHC 9198 22.5 

BHC 9154 30 

BHC 9118 22.5 

BHC 9036 17.5 

BHC 9017 17.5 

BHC 8993 22.5 

BHC 8934 32.5 

BHC 8906 17.5 

BHC 8881 20 

BHC 8855 40 

BHC 8703 22.5 

BHC 8696 40 

BHC 8575 22.5 

BHC 8562 17.5 

BHC 8539 20 

BHC 8490 27.5 

BHC 8482 27.5 

BHC  (Mitchell Street) 8458 40 

BHC 8453 32.5 

BHC 8371 27.5 

BHC 8358 40 

BHC 8283 40 

BHC 8153 22.5 

BHC 8147 40 

BHC 8116 22.5 

BHC 8108 27.5 

BHC 8074 35 

BHC 7915 30 

BHC 7906 32.5 

BHC 7885 40 

BHC 7861 35 

BHC 7849 30 

BHC 7817 40 

BHC 7806 30 

BHC 7776 40 

BHC 7736 40 

BHC 7712 22.5 

BHC (Tramline) 7666 17.5 

BHC 7603 22.5 

BHC 7556 40 

BHC 7532 27.5 

BHC 7434 30 

BHC 7396 40 

BHC 7319 17.5 

BHC 7300 22.5 

BHC 7227 35 

BHC 7200 27.5 

BHC 7132 17.5 

BHC 7101 17.5 

BHC 7009 20 

BHC 6988 17.5 



Reach River Station 
Channel Capacity - WBCM n Coefficients from 

U/S of Belair Road to Tramline 
BHC 6901 17.5 

BHC 6870 17.5 

BHC 6753 17.5 

BHC 6743 22.5 

BHC 6689 20 

BHC 6651 40 

BHC 6634 27.5 

BHC 6561 27.5 

BHC 6516 27.5 

BHC 6353 37.5 

BHC 6323 40 

BHC 6311 40 

BHC 6254 32.5 

BHC 6244 32.5 

BHC 6237 40 

BHC 6121 40 

BHC 6042 40 

BHC 6014 40 

BHC 5945 40 

BHC 5830 40 

BHC 5734 30 

BHC 5670 27.5 

BHC 5595 32.5 

BHC 5541 22.5 

BHC 5472 27.5 

BHC 5458 27.5 

BHC 5417 22.5 

BHC 5330 22.5 

BHC 5282 35 

BHC 5266 40 

BHC 5242 40 

BHC 5131 40 

BHC 5107 40 

BHC 5045 17.5 

BHC 4968 20 

BHC 4862 17.5 

BHC 4791 17.5 

BHC 4708 20 

BHC 4699 27.5 

BHC 4696 40 

BHC 4540 22.5 

BHC 4497 32.5 

BHC 4264 32.5 

BHC 4213 32.5 

BHC 4143 40 

BHC 3847 40 

BHC 3816 40 

BHC 3417 40 

Brownhill JN 3320 40 

Brownhill JN 3186 37.5 

Brownhill JN 3175 40 

Brownhill JN 2867 40 

Brownhill JN 2400 40 



Reach River Station 
Channel Capacity - WBCM n Coefficients from 

U/S of Belair Road to Tramline 
Brownhill JN 1941 40 

Brownhill JN 1916 40 

Brownhill JN 1795 30 

Brownhill JN 1629 40 

Brownhill JN 1109 40 

Brownhill JN 537 >40 

Brownhill JN 193 >40 

 

  



Reach River Station 
 

Channel Capacity - WBCM n Coefficients from 
Greenhill Road to Junction 

PC 3587 35 

PC 3567 20 

PC 3550 22.5 

PC 3488 7.5 

PC 3479 12.5 

PC 3440 37.5 

PC 3413 10 

PC 3290 40 

PC 3009 40 

PC 2764 20 

PC 2723 40 

PC 2644 20 

PC 2483 12.5 

PC 2420 7.5 

PC 2379 7.5 

PC 2118 10 

PC 2074 20 

PC 2051 15 

PC 1984 7.5 

PC 1959 12.5 

PC 1924 22.5 

PC 1826 15 

PC 1673 20 

PC 1630 30 

PC 1520 10 

PC 1455 40 

PC 1424 10 

PC 1254 15 

PC 1234 12.5 

PC (Greenhill Road) 1053 30 

PC 928 40 

PC 818 40 

PC 766 40 

PC 683 25 

PC 537 15 

PC 523 22.5 

PC 428 7.5 

PC 345 30 

PC 258 10 

PC 232 5 



Reach River Station 
 

Channel Capacity - WBCM n Coefficients from 
Greenhill Road to Junction 

PC 35 27.5 

PC (Junction) 20 17.5 

 

  



Reach River Station 
Channel Capacity - WBCM n Coefficients 

from Showgrounds to Junction 

KC 7194 30 

KC 7140 30 

KC 7102 32.5 

KC 7045 >40 

KC 7016 15 

KC 6969 20 

KC 6906 27.5 

KC 6805 22.5 

KC 6754 >40 

KC 6561 >40 

KC 6477 >40 

KC (Showgrounds) 5963 22.5 

KC 5960 35 

KC 5956 >40 

KC 5932 37.5 

KC 5877 22.5 

KC 5866 22.5 

KC 5832 22.5 

KC 5795 30 

KC 5725 30 

KC 5685 20 

KC 5674 20 

KC 5663 20 

KC 5637 20 

KC 5626 17.5 

KC 5601 27.5 

KC 5509 >40 

KC 5083 >40 

KC 5037 32.5 

KC 4994 >40 

KC 4806 >40 

KC 4648 17.5 

KC 4604 15 

KC 4491 15 

KC 4452 12.5 

KC 4430 15 

KC 4427 17.5 

KC 4423 17.5 

KC 4303 15 

KC 4135 15 



Reach River Station 
Channel Capacity - WBCM n Coefficients 

from Showgrounds to Junction 

KC 4062 12.5 

KC 4046 12.5 

KC 4019 15 

KC 4002 15 

KC 3993 12.5 

KC 3970 15 

KC 3922 15 

KC 3892 27.5 

KC 3863 15 

KC 3809 15 

KC 3772 >40 

KC 3723 >40 

KC 3402 22.5 

KC 3357 15 

KC 3018 35 

KC 2956 25 

KC 2910 27.5 

KC 2356 30 

KC 2170 40 

KC 2140 37.5 

KC 2107 20 

KC 1637 27.5 

KC 1614 37.5 

KC 1386 40 

KC 1352 40 

KC 1062 40 

KC 1042 37.5 

KC 901 32.5 

KC 888 37.5 

KC 579 35 

KC 531 40 

KC 292 >40 

KC (Junction) 275 >40 

 



 

 

 

Appendix H : Sensitivity Analysis for Channel 

Capacities With Bridges – WBCM Manning’s 

Values  

 

 



 



Reach 
River 

Station 

Channel Capacity 
- WBCM n 

Coefficients from 
U/S of Belair 

Road to Tramline 

Sensitivity 
Analysis 
(WBCM 

Coefficients 
increased by 

0.01) 

Change in 
Channel 
Capacity 

(%) 

Sensitivity 
Analysis 
(WBCM 

Coefficients 
increased by 

0.02) 

Change in 
Channel 
Capacity 

(%) 

BHC 13841.03 40 40   40   

BHC 13763.52 40 40   40   

BHC 13652.4 40 40   40   

BHC 13639.48 40 40   40   

BHC 13598.99 40 40   40   

BHC 13365.93 30 25 -16.7% 22.5 -25.0% 

BHC 13340.62 40 40   40   

BHC 13318.41 40 40   40   

BHC 13313.55 40 40   40   

BHC 13310.5 40 40   40   

BHC 13288.46 40 40   40   

BHC 13267.89 40 40   40   

BHC 13181.01 40 37.5 -6.3% 35 -12.5% 

BHC 13169.96 40 40   40   

BHC 13148.09 32.5 32.5   30 -7.7% 

BHC 13120.16 32.5 30 -7.7% 25 -23.1% 

BHC 13015.45 40 40   40   

BHC 13006.04 40 40   40   

BHC 12908.33 32.5 32.5   32.5   

BHC 12883.18 22.5 17.5 -22.2% 15 -33.3% 

BHC 12860.12 25 22.5 -10.0% 17.5 -30.0% 

BHC 12847.23 40 32.5 -18.8% 27.5 -31.3% 

BHC 12709.2 40 35 -12.5% 35 -12.5% 

BHC 12681.39 40 40   40   

BHC 12581.93 20 20   20   

BHC 12551.31 27.5 25 -9.1% 22.5 -18.2% 

BHC 12431.42 10 10   10   

BHC 12393.78 5 5   < 5   

BHC 12384.7 7.5 7.5   7.5   

BHC 12331.25 7.5 7.5   7.5   

BHC 12313.86 7.5 7.5   7.5   

BHC 12304 10 10   7.5 -25.0% 

BHC 12286.75 40 40   40   

BHC 12270.24 35 35   35   

BHC 12250.56 40 40   40   

BHC 12074.28 25 25   25   

BHC 12047.4 40 40   40   



Reach 
River 

Station 

Channel Capacity 
- WBCM n 

Coefficients from 
U/S of Belair 

Road to Tramline 

Sensitivity 
Analysis 
(WBCM 

Coefficients 
increased by 

0.01) 

Change in 
Channel 
Capacity 

(%) 

Sensitivity 
Analysis 
(WBCM 

Coefficients 
increased by 

0.02) 

Change in 
Channel 
Capacity 

(%) 

BHC 11986.75 15 15   12.5 -16.7% 

BHC 11940.97 30 17.5 -41.7% 15 -50.0% 

BHC 11934.52 22.5 22.5   17.5 -22.2% 

BHC 11885.9 20 20   17.5 -12.5% 

BHC 11852.37 25 25   25   

BHC 11699.41 40 40   25 -37.5% 

BHC 11680.11 35 35   32.5 -7.1% 

BHC 11663.04 35 35   35   

BHC 11652.27 35 35   35   

BHC 11536.57 35 35   35   

BHC 11458.13 40 40   40   

BHC 11452.74 30 30   30   

BHC 11431.17 40 40   40   

BHC 11419.45 37.5 37.5   32.5 -13.3% 

BHC 11338.49 17.5 15 -14.3% 15 -14.3% 

BHC 11274.76 32.5 22.5 -30.8% 20 -38.5% 

BHC 11218.18 40 40   40   

BHC 11199.85 40 40   40   

BHC 11195.61 40 40   40   

BHC 11120.4 30 25 -16.7% 22.5 -25.0% 

BHC 11110.51 32.5 32.5   30 -7.7% 

BHC 11091.78 40 40   40   

BHC 11080.45 40 40   40   

BHC 11025.04 35 30 -14.3% 17.5 -50.0% 

BHC 11014.68 40 32.5 -18.8% 17.5 -56.3% 

BHC 10989.64 17.5 17.5   15 -14.3% 

BHC 10984.79 40 17.5 -56.3% 17.5 -56.3% 

BHC 10952.59 40 17.5 -56.3% 17.5 -56.3% 

BHC 10946.23 40 17.5 -56.3% 17.5 -56.3% 

BHC 10878 10 10   10   

BHC 10870.11 17.5 17.5   17.5   

BHC 10859.65 40 40   40   

BHC 10815.26 12.5 12.5   12.5   

BHC 10798.55 30 27.5 -8.3% 25 -16.7% 

BHC 10759.49 40 35 -12.5% 30 -25.0% 

BHC 10756.53 40 37.5 -6.3% 32.5 -18.8% 

BHC 10726.18 40 40   32.5 -18.8% 

BHC 10722.65 40 40   35 -12.5% 

BHC 10505.27 40 37.5 -6.3% 32.5 -18.8% 



Reach 
River 

Station 

Channel Capacity 
- WBCM n 

Coefficients from 
U/S of Belair 

Road to Tramline 

Sensitivity 
Analysis 
(WBCM 

Coefficients 
increased by 

0.01) 

Change in 
Channel 
Capacity 

(%) 

Sensitivity 
Analysis 
(WBCM 

Coefficients 
increased by 

0.02) 

Change in 
Channel 
Capacity 

(%) 

BHC 
(Hampton 

Street) 10499.28 40 35 -12.5% 30 -25.0% 

BHC 10491.5 32.5 30 -7.7% 27.5 -15.4% 

BHC 10469.33 40 40   40   

BHC 10460.54 40 40   40   

BHC 10387.24 15 12.5 -16.7% 12.5 -16.7% 

BHC 10326 15 12.5 -16.7% 12.5 -16.7% 

BHC 10258.9 30 22.5 -25.0% 22.5 -25.0% 

BHC 10246.4 17.5 15 -14.3% 15 -14.3% 

BHC 10213.42 40 40   40   

BHC 10207.61 40 37.5 -6.3% 30 -25.0% 

BHC 10134.21 30 15 -50.0% 12.5 -58.3% 

BHC 10007.55 40 35 -12.5% 27.5 -31.3% 

BHC 9809.197 17.5 15 -14.3% 12.5 -28.6% 

BHC 9784.02 40 40   40   

BHC 9721.109 40 32.5 -18.8% 25 -37.5% 

BHC 9679.234 25 22.5 -10.0% 20 -20.0% 

BHC 9670.666 40 22.5 -43.8% 20 -50.0% 

BHC 9642.107 40 40   40   

BHC 9585.458 40 40   40   

BHC 9556.083 37.5 32.5 -13.3% 27.5 -26.7% 

BHC 9514.755 35 30 -14.3% 25 -28.6% 

BHC 9475.523 40 37.5 -6.3% 32.5 -18.8% 

BHC 9447.191 32.5 27.5 -15.4% 25 -23.1% 

BHC 9430.392 32.5 27.5 -15.4% 25 -23.1% 

BHC 9417.627 37.5 30 -20.0% 27.5 -26.7% 

BHC 9394.37 40 32.5 -18.8% 27.5 -31.3% 

BHC 9369.142 35 30 -14.3% 25 -28.6% 

BHC 9330.752 40 32.5 -18.8% 27.5 -31.3% 

BHC 9197.539 22.5 17.5 -22.2% 15 -33.3% 

BHC 9153.792 22.5 20 -11.1% 20 -11.1% 

BHC 9117.576 20 17.5 -12.5% 15 -25.0% 

BHC 9036.024 17.5 15 -14.3% 12.5 -28.6% 

BHC 9017.139 15 12.5 -16.7% 12.5 -16.7% 

BHC 8992.641 20 20   17.5 -12.5% 

BHC 8934.363 20 20   17.5 -12.5% 

BHC 8906.227 15 12.5 -16.7% 10 -33.3% 

BHC 8881.006 15 12.5 -16.7% 12.5 -16.7% 

BHC 8855.211 35 35   35   



Reach 
River 

Station 

Channel Capacity 
- WBCM n 

Coefficients from 
U/S of Belair 

Road to Tramline 

Sensitivity 
Analysis 
(WBCM 

Coefficients 
increased by 

0.01) 

Change in 
Channel 
Capacity 

(%) 

Sensitivity 
Analysis 
(WBCM 

Coefficients 
increased by 

0.02) 

Change in 
Channel 
Capacity 

(%) 

BHC 8703.039 20 20   17.5 -12.5% 

BHC 8695.756 40 40   37.5 -6.3% 

BHC 8574.543 15 12.5 -16.7% 10 -33.3% 

BHC 8562.126 15 15   12.5 -16.7% 

BHC 8538.754 20 20   17.5 -12.5% 

BHC 8490.099 27.5 25 -9.1% 20 -27.3% 

BHC 8482.431 27.5 22.5 -18.2% 20 -27.3% 

BHC  
(Mitchell 
Street) 8458.262 40 40   40   

BHC 8452.621 32.5 27.5 -15.4% 20 -38.5% 

BHC 8370.879 25 20 -20.0% 15 -40.0% 

BHC 8358.49 25 20 -20.0% 15 -40.0% 

BHC 8282.542 40 40   35 -12.5% 

BHC 8153.21 22.5 20 -11.1% 15 -33.3% 

BHC 8146.596 37.5 37.5   35 -6.7% 

BHC 8116.015 22.5 20 -11.1% 17.5 -22.2% 

BHC 8108.458 27.5 25 -9.1% 20 -27.3% 

BHC 8073.571 35 25 -28.6% 20 -42.9% 

BHC 7914.819 20 20   17.5 -12.5% 

BHC 7906.388 22.5 22.5   17.5 -22.2% 

BHC 7885.09 40 40   30 -25.0% 

BHC 7860.802 32.5 27.5 -15.4% 22.5 -30.8% 

BHC 7848.607 20 17.5 -12.5% 15 -25.0% 

BHC 7817.079 25 20 -20.0% 17.5 -30.0% 

BHC 7806.229 20 20   17.5 -12.5% 

BHC 7775.871 20 20   17.5 -12.5% 

BHC 7735.783 20 20   20   

BHC 7712.224 17.5 17.5   17.5   

BHC 
(Tramline) 7666.099 15 15   15   

BHC 7603.29 22.5 22.5   22.5   

BHC 7556.245 40 40   40   

BHC 7531.896 30 30   30   

BHC 7434.401 27.5 27.5   27.5   

BHC 7395.668 40 40   40   

BHC 7318.724 17.5 17.5   17.5   

BHC 7300.279 20 20   20   

BHC 7227.206 22.5 22.5   22.5   

BHC 7199.655 22.5 22.5   22.5   



Reach 
River 

Station 

Channel Capacity 
- WBCM n 

Coefficients from 
U/S of Belair 

Road to Tramline 

Sensitivity 
Analysis 
(WBCM 

Coefficients 
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0.01) 
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(%) 

Sensitivity 
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(WBCM 
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0.02) 

Change in 
Channel 
Capacity 

(%) 

BHC 7132.05 15 15   15   

BHC 7100.858 10 10   10   

BHC 7009.169 17.5 17.5   17.5   

BHC 6988.418 17.5 17.5   17.5   

BHC 6901.362 10 10   10   

BHC 6870.439 7.5 7.5   7.5   

BHC 6753.471 20 20   20   

BHC 6742.547 20 20   20   

BHC 6689.409 22.5 22.5   22.5   

BHC 6650.563 40 40   40   

BHC 6634.278 27.5 27.5   27.5   

BHC 6561.115 30 30   30   

BHC 6515.681 27.5 27.5   27.5   

BHC 6352.75 35 35   35   

BHC 6323.399 40 40   40   

BHC 6310.765 40 40   40   

BHC 6254.135 32.5 32.5   32.5   

BHC 6244.237 30 30   30   

BHC 6237.282 40 40   40   

BHC 6120.836 40 40   40   

BHC 6042.129 40 40   40   

BHC 6014.382 40 40   40   

BHC 5945.109 37.5 37.5   37.5   

BHC 5830.243 22.5 22.5   22.5   

BHC 5734.062 22.5 22.5   22.5   

BHC 5670.446 20 20   20   

BHC 5594.509 17.5 17.5   17.5   

BHC 5540.703 15 15   15   

BHC 5471.628 27.5 27.5   27.5   

BHC 5457.965 27.5 27.5   27.5   

BHC 5417.033 22.5 22.5   22.5   

BHC 5329.544 27.5 27.5   27.5   

BHC 5282.404 35 35   35   

BHC 5266.419 40 40   40   

BHC 5242.064 40 40   40   

BHC 5131.135 40 40   40   

BHC 5107.489 40 40   40   

BHC 5044.845 17.5 17.5   17.5   

BHC 4967.962 17.5 17.5   17.5   



Reach 
River 

Station 

Channel Capacity 
- WBCM n 

Coefficients from 
U/S of Belair 

Road to Tramline 

Sensitivity 
Analysis 
(WBCM 

Coefficients 
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0.01) 
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0.02) 

Change in 
Channel 
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(%) 

BHC 4862.408 15 15   15   

BHC 4790.618 17.5 17.5   17.5   

BHC 4707.506 20 20   20   

BHC 4699.466 27.5 27.5   27.5   

BHC 4695.562 27.5 27.5   27.5   

BHC 4540.365 17.5 17.5   17.5   

BHC 4497.243 37.5 37.5   37.5   

BHC 4264.462 27.5 27.5   27.5   

BHC 4213.182 25 25   25   

BHC 4142.653 40 40   40   

BHC 3847.32 20 20   20   

BHC 3815.973 40 40   40   

BHC 3416.978 40 40   40   

Brownhill 
JN 3319.802 65 65   65   

Brownhill 
JN 3185.624 65 65   65   

Brownhill 
JN 3175.385 65 65   65   

Brownhill 
JN 2867.26 65 65   65   

Brownhill 
JN 2399.847 65 55   65   

Brownhill 
JN 1940.89 65 65   65   

Brownhill 
JN 1916.346 65 65   65   

Brownhill 
JN 1794.919 65 50   50   

Brownhill 
JN 1629.301 65 65   65   

Brownhill 
JN 1109.139 65 65   65   

Brownhill 
JN 536.8618 65 65   65   

Brownhill 
JN 192.8099 65 65   65   

 

 

 

 



Reach 
River 

Station 

Channel Capacity - 
WBCM n 

Coefficients from 
Greenhill Road to 

Junction 

Sensitivity 
Analysis (WBCM 

Coefficients 
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0.01) 

Change in 
Channel 
Capacity 

(%) 

Sensitivity 
Analysis (WBCM 

Coefficients 
increased by 

0.02) 

Change in 
Channel 
Capacity 

(%) 

PC 3587.167 35 35   35   

PC 3566.958 20 20   20   

PC 3550.431 22.5 22.5   22.5   

PC 3488.348 7.5 7.5   7.5   

PC 3479.447 12.5 12.5   12.5   

PC 3439.738 37.5 37.5   37.5   

PC 3412.551 7.5 7.5   7.5   

PC 3289.644 40 40   40   

PC 3008.984 40 40   40   

PC 2763.523 5 5   5   

PC 2723.137 32.5 32.5   32.5   

PC 2644.042 20 20   20   

PC 2482.519 12.5 12.5   12.5   

PC 2419.792 7.5 7.5   7.5   

PC 2379.356 7.5 7.5   7.5   

PC 2117.635 < 5 < 5   < 5   

PC 2073.763 20 20   20   

PC 2050.842 7.5 7.5   7.5   

PC 1983.612 < 5 < 5   < 5   

PC 1959.409 < 5 < 5   < 5   

PC 1923.814 22.5 22.5   22.5   

PC 1825.841 15 15   15   

PC 1672.856 20 20   20   

PC 1629.603 27.5 27.5   27.5   

PC 1519.782 5 5   5   

PC 1454.914 40 40   40   

PC 1423.856 7.5 7.5   7.5   

PC 1254 < 5 < 5   < 5   

PC 1234.42 7.5 7.5   7.5   

PC 1052.512 5 5   5   

PC 928.4663 40 40   32.5 -18.8% 

PC 817.7467 22.5 22.5   20 -11.1% 

PC 765.6055 40 40   40   

PC 682.9017 17.5 15 -14.3% 12.5 -28.6% 

PC 537.0878 7.5 7.5   5 -33.3% 

PC 522.8858 10 10   7.5 -25.0% 

PC 427.6915 7.5 5 -33.3% 5 -33.3% 

PC 344.7158 10 7.5 -25.0% 7.5 -25.0% 
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River 
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Channel Capacity - 
WBCM n 
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Greenhill Road to 
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0.01) 
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0.02) 
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(%) 

PC 257.6229 10 10   7.5 -25.0% 

PC 232.0554 5 < 5   < 5   

PC 35.43362 25 25   25   

PC 20.09439 15 15   15   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Reach 
River 

Station 

Channel Capacity - 
WBCM n 

Coefficients from 
Showgrounds to 
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Sensitivity 
Analysis (WBCM 

Coefficients 
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0.01) 

Change in 
Channel 
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Analysis (WBCM 

Coefficients 
increased by 

0.02) 

Change in 
Channel 
Capacity 

(%) 

KC 7194.084 30 30   30   

KC 7140.446 30 30   30   

KC 7101.807 32.5 32.5   32.5   

KC 7045.182 40 40   40   

KC 7015.556 15 15   15   

KC 6968.849 20 20   20   

KC 6905.517 27.5 27.5   27.5   

KC 6805.386 22.5 22.5   22.5   

KC 6753.546 40 40   40   

KC 6561.493 40 40   40   

KC 6477.462 40 40   40   

KC 5963.044 22.5 20 -11.1% 15 -33.3% 

KC 5960.01 35 30 -14.3% 25 -28.6% 

KC 5955.659 40 40   30 -25.0% 

KC 5932.138 37.5 35 -6.7% 35 -6.7% 

KC 5877.26 22.5 17.5 -22.2% 15 -33.3% 

KC 5866.176 22.5 17.5 -22.2% 12.5 -44.4% 

KC 5832.408 22.5 17.5 -22.2% 15 -33.3% 

KC 5794.546 30 20 -33.3% 17.5 -41.7% 

KC 5725.492 30 20 -33.3% 17.5 -41.7% 

KC 5685.346 20 20   17.5 -12.5% 

KC 5674.15 20 17.5 -12.5% 15 -25.0% 

KC 5662.502 20 17.5 -12.5% 15 -25.0% 

KC 5637.45 20 20   17.5 -12.5% 

KC 5625.571 17.5 17.5   17.5   

KC 5601.201 27.5 27.5   25 -9.1% 

KC 5508.766 40 40   40   

KC 5082.832 40 40   40   

KC 5036.88 32.5 32.5   32.5   

KC 4993.827 40 40   40   

KC 4805.962 40 40   40   

KC 4648.081 17.5 17.5   12.5 -28.6% 

KC 4603.577 15 12.5 -16.7% 10 -33.3% 

KC 4491.452 15 12.5 -16.7% 7.5 -50.0% 

KC 4452.386 12.5 12.5   7.5 -40.0% 

KC 4430.273 15 10 -33.3% 7.5 -50.0% 

KC 4427.406 17.5 15 -14.3% 12.5 -28.6% 

KC 4423.215 17.5 15 -14.3% 12.5 -28.6% 

KC 4303.224 15 10 -33.3% 7.5 -50.0% 

KC 4134.658 15 15   12.5 -16.7% 
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River 
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WBCM n 

Coefficients from 
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0.02) 
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Channel 
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(%) KC 4061.726 12.5 10 -20.0% 10 -20.0% 

KC 4045.674 12.5 10 -20.0% 10 -20.0% 

KC 4019.456 15 12.5 -16.7% 12.5 -16.7% 

KC 4002.287 15 12.5 -16.7% 10 -33.3% 

KC 3993.273 12.5 10 -20.0% 7.5 -40.0% 

KC 3970 15 12.5 -16.7% 10 -33.3% 

KC 3921.722 15 12.5 -16.7% 10 -33.3% 

KC 3891.502 27.5 27.5   27.5   

KC 3862.938 15 15   15   

KC 3809.165 15 15   15 
 KC 3771.821 40 40 

 
40 

 KC 3722.61 40 40 
 

40 
 KC 3402.147 17.5 15 14.3% 12.5 28.6% 

KC 3356.875 37.5 10 73.3% 7.5 80.0% 

KC 3018.117 15 12.5 16.7% 10 33.3% 

KC 2956.242 22.5 15 33.3% 12.5 44.4% 

KC 2909.599 25 15 40.0% 12.5 50.0% 

KC 2356.397 30 15 50.0% 12.5 58.3% 

KC 2170.373 27.5 17.5 36.4% 15 45.5% 

KC 2140.293 30 20 33.3% 17.5 41.7% 

KC 2106.935 37.5 17.5 53.3% 15 60.0% 

KC 1637.133 20 17.5 12.5% 15 25.0% 

KC 1614.489 27.5 17.5 36.4% 15 45.5% 

KC 1386.447 35 25 28.6% 22.5 35.7% 

KC 1352.273 35 25 28.6% 22.5 35.7% 

KC 1062.304 37.5 27.5 26.7% 25 33.3% 

KC 1041.521 37.5 30 20.0% 27.5 26.7% 

KC 901.3998 35 22.5 35.7% 20 42.9% 

KC 887.9373 32.5 17.5 46.2% 15 53.8% 

KC 579.1729 35 25 28.6% 22.5 35.7% 

KC 530.9415 35 25 28.6% 22.5 35.7% 

KC 291.5771 40 40 
 

40 
 KC 274.8909 40 40 

 
40   
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