Exempelsamling - Kalmar

Exempel 5 Kalmar

Overforingsledningar samt huvudavlopp i del av centralorten.

Sammanfattning

Arbetet har initierats av svérigheten att bedoma de verkliga flédena i avloppssystemet
vid extrema hydrologiska situationer. Detta giller speciellt 5verforingen av avloppet frin
flera yttertitorter till centralorten. Fran centralorten finns dessutom en pataglig snabb
paverkan vid nederbérd. Det konkreta exemplet har ingétt som ett delprojekt i en storre
hydraulisk modell och avsag att ge underlag for dimensionering av en ny pumpstation.

Kontaktperson

Kenneth Svensson

Kalmar Vatten och Renhallning AB, Rémitsavdelningen
Box 822, 391 28 KALMAR

Telefon: 0480-832 40 Fax: 0480-832 26

Bakgrund till projektet

Fran yttertitorten Lindsdal liksom ndgra mindre titorter norr om centralorten samt fran
de norra delarna av centrala Kalmar leds avloppet utmed vig E22 vister om bebyggelsen
mot reningsverket. Den avslutande kilometerldnga strickan pumpas vattnet.

Antalet anslutna personekvivalenter (pe) uppgar till ca 42 000. Bebyggelsen bestér till
overvigande delen av smahus, en mindre andel flerbostadshus samt ett industriomrade.
Ledningsnitet 4r huvudsakligen ett duplikat system eller i §vrigt av separat karaktar.

De storsta problemen fanns lingst nedstroms i systemet i form av brédddningar och
dversvimningar. Tva huvudstammar, frén norr respektive dster gick samman till en
ledning kort fore en #ldre pumpstation vilken lyfte avloppet till reningsverket.
Sjélvfallsledningen uppstroms denna station hade begrinsad transportkapacitet. Intill
knutpunkten i borjan av denna stricka forekom ofta briaddningar. Vid nederbord
forekom momentana utslidpp. Vid omfattande sndsmiltning eller vid héga grundvatten-
nivéer kunde briddningar forekomma under flera dygn.

Den ovannimnda pumpstationen hade en del driftstorningar och var i behov av
forbittring eller ombyggnad. De hydrauliska problemen pé det nirliggande nitet gjorde
att ett nytt liige vid den ovan beskrivna knutpunkten (Svanebergs trafikplats) ansdgs vara
ett lampligt ldge for en ny pumpstation.
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Figur 16

Del av huvudavloppsnitet till Kalmar avloppsreningsverk
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Syfte med modellarbetet

Nir planerna pé byggnationen av en pumpstation skulle realiseras var redan modellarbe-
tet paborjat. En hydrologisk modell for hela tillrinningsomradet till Kalmar avlioppsre-
ningsverk var upprittad. Vissa delstréickor fanns beskrivna och den norra linken som har
anvints i detta projekt var beskriven i detalj samt delvis verifierad.

Med hjilp av modellen sdg vi mdjligheten att forma en pumpstation pé en ny plats.
Densamma kunde dimensioneras vad giller volym och pumpkapaciteter till ett
dagsaktuellt och, inte minst, framtida verkligt behov. Bedomningar om kommande
anslutningar samt mdgjliga atgirdsinsatser i form av saneringar gjordes samtidigt.

Projektets arbetsging och tidplan

Efter konsultationer med representanter for datida VBB/Ledningsfornyelse under 1990
enades vi om ett program for hydraulisk analys av huvudavloppssystemet i Kalmar.
Under ar -90 tog kommunen fram basdata och gjorde inmatningar for att beskriva
modellen. Véren - sommaren -91 genomfordes ett faltmétningsprogram. Modellen
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formulerades och i slutet av -91 gjordes en forsta kalibrering mot flera ars matdata.
Arbetet med modellen fortsatte stegvis under nista r. Rormodellen byggdes upp i flera
delar. Verifieringar, berdkningar och analyser varvades.

Parallellt med pumpstationsprojektet studerades tillrinningen till Kalmar avloppsre-
ningsverk. Beridkningar verifierades mot uppmatt flode och en vattenbalans med olika
flodeskomponenter kunde upprittas.

Arbetet med att formulera en fullstdndig kombinerad Mouse-modell prioriterades for
den norra ledningsstrickan i samband med planerna pd en ny pumpstation vid
Svanebergs trafikplats. Projektet slutférdes och bygghandlingar uppréttades under
hosten 1993.

Ny pumpstation med anslutande ledningar byggdes och togs sedan i drift under
forsommaren 1994.

Modellbeskrivning - avgrinsningar

En MouseNAM-modell har formulerats och verifierats for Kalmars huvudavloppssys-
tem. Modellen omfattar totalt 3 300 ha. Vid utgangen av 1993 berdknades 760 ha
ansluten drinerande yta (SRC) samt 62 ha ansluten hardgjord yta (FRC).

Modellen for den norra grenen formulerades som en fullstindig kombinerad
MouseROR/NAM-modell. Den har innefattat 16 km ledning med 7 pumpstationer och
13 utlopp, nod- eller braddavlopp.

Fran den hydrologiska beskrivningen anvindes motsvarande delmodell. Det innebar 280
ha SRC-yta samt 10 ha FRC-yta. Férutom denna belastning har spillvatten tillf6rts med
64 liter/sekund.

Den kombinerade modellen har anvints for simulering av ett helt ars flodessituation i
ledningsniitet p& norra grenen. For simuleringen anvéndes ett rs hogupplosande (15
minuter) nederbordsdata fran Espergaerde, Danmark, korrigerad med hinsyn till de
meteorologiska forutsdttningarna i Kalmar.

Mitningar

1991 genomfordes flsdesmitningar pa huvudavloppsnitet samt vid reningsverket. Tidigt
pé véren under 1,5 ménad fanns métloggrar i 7 pumpstationer samt 1 V/H-mitare pa
niitet. Vid reningsverket mittes inkommande flode med hjélp av 1 logger samt 1 V/H-
mitare. Under sommaren gjordes en mindre kompletterande mitinsats. Inkommande
fléde till reningsverket har mitts med separat logger under ldnga sammanhéngande
perioder.

Riktade flddesmitningar har skett under 1993 vid tva tillfillen med hjélp av loggrar och
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V/H-miitare 1 ett mindre antal.

En registrerande nederboérdsmitare med 0,2 mm:s upplosning har funnits pa en fast
miitplats i centrala Kalmar sedan 1990. Under perioder med miétningar av avloppsfloden
har oftast ndgon extra nederbdrdsgivare placerats lokalt inom ett utvalt omrade.
Uppgifter fran SMHI:s véderstation i Kalmar har ocksé anvénts.

Briddavloppsmétning har skett 1 begrinsad omfattning. I ett briddavlopp har en
nivalogger registrerat data.

Mitutrustning har hyrts in fran VBB Viak vid varje mittilifille. Ett mindre antal loggrar
har inforskaffats successivt. Montering av métare samt viss tillsyn har skett med extern
hjdlp. Tomning av data frdn métare har utforts av egen personal. Bearbetning av mitdata
har uthyraren svarat for.

Kalibrering och verifieringsberikningar

For den ursprungliga NAM-modellen anvindes uppgifter fran driftjournaler. I 6vrigt har
kalibrering av modellerna skett mot erhallen métdata, floden och nederbord. I de fall det
funnits vidlunderbyggda mitdata har ofta relativt god dverensstimmelse nétts mellan
métning och berikning. Vid vissa tillfdllen har uppgifter och ésikter fatt bearbetas i flera
omgéangar innan samstimmighet har kunnat nés. I en del fall har férutom osikra
mitvirden dven funnits tveksamheter i fraga om funktionen pa ledningssystemet.

En sjdlvklar forutsittning for att erhélla trovirdiga berdkningsresultat dr ett ndra
samarbete mellan den som utfér berakningar och nagon som har erfarenheter av det
lokala avloppssystemet. S& har ocksa detta projekt drivits. Alla berdkningar har
utvirderats vid moten mellan representanter for kommunen och konsulten. Den senare
har svarat for berdkningsarbetet.

Resultat, slutsatser och atgérdsforslag

Resultaten fran en berdkning ger som regel underlag for en fortsatt utredning och mera
séllan material till en direkt &tgardsinsats.

Den hydrauliska berikningen i MouseNAM-modellen bekréftade 1 stort de uppfattningar
som fanns i friga om ovidkommande vatten. Férdelningen pa olika omraden av snabb
respektive trog paverkan ar vardefull och har lett till eller kommer att leda till atgérder.

Den kontinuerliga modelleringen i MouseRTC gav ett anvindbart underlag till att
dimensionera en ny pumpstation vid Svanebergs trafikplats. Samfidigt fick vi en
berdkning pé briddade volymer. Pumpstationen har efter viss intrimning visat sig
motsvara de hydrauliska krav som stilldes. Fortfarande finns en for hog direkt paverkan,
men den skall kunna minskas genom konkreta dtgérder.
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Figur 17 Exempel pé information fran resultat av medelarssimulering med kombinerad

MouseROR/NAM-modell. Figuren visar effekten som uppnés pa briddvolymer och
briddfrekvens beroende pa vald pumpkapacitet.
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Rensning av en 8 km lang stricka huvudavlopp (diam 400-600 mm) uppstroms den nya
pumpstationen vis Svanebergs trafikplats gav bra utfall. 27 ton avvattnat sand- och
grussediment togs upp ur ledningen. Tva stdrre stenar som var for sig fyllde néstan hela
ledningssektionen hittades.

Vid fdltarbeten som initierats av modellarbetet har konstaterats flera exempel pa dalig
funktion av ledningar och pumpstationer. P& rérnétet har upptéckts avsnitt med délig
sjdlvrensning, bristande anordningar samt punktvisa inldckage. I pumpstationer har
konstaterats hoga tillslagsnivder som ddmmer inkommande sjdlvfallsledningar.
Driftrutiner och planerat underhall har férbattrats eller utdkats.

Vid beridkning av braddningar finns exempel som inte dverensstamt med intréffade
extremsituationer. Forklaringen kan i nagot fall vara forenklingar eller felaktiga data i
modellen. P4 andra avsnitt har funktionen pa ledningsnitet varit simre dn forvintat.

I samband med miljoprovningen av Kalmar avloppsreningsverk upprittades en
beskrivning av avloppsnitet samt planerade atgirder. Tillrinningen till reningsverket
studerades med anledning av den planerade utbyggnaden for kviverening. Uppgifter
togs fram om radande samt framtida férhallanden. Varaktighetskurvor samt maximal
tillrinning redovisades och har legat till grund f6r dimensionering av bassingsvolymer
vid den ombyggnad som kommer att pabdrjas under 1996.

I nigra omrdden med killardversvimningsproblem har férdjupade undersékningar
initierats. Miétningar, inventeringar och invéndig inspektion av rérledningar har lett fram
till atgirdsforslag. Ledningar har rensats och rotskurits. Braddavlopp har byggts om eller
slopats. Fér nérvarande pagér ett par utredningsprojekt, vilka skall foresla flera lampliga
atgdrdsinsatser.

Erfarenheter av projektet och nyttan med modellen

Erfarenheten av modellarbete 4r att mitningar och kunskap om de hydrauliska
forhallandena 4r helt avgorande for en vilverifierad modell. Tilldimpliga métningsresul-
tat erhalls sillan enligt tidplan. Hydrologiska situationer &r oforutsdgbara. Métutrustning
fungerar inte alltid. Speciellt frin V/H-mitare har det varit sviért att fa fortlspande och
trovirdiga uppgifter. Indata for métning kan vara svar att precisera. Styrning av pumpar
med tillhérande pumpvolymer kan vara komplexa att beskriva.

Vid den &rliga miljérapporteringen till lénsstyrelsen hdmtas uppgifter om bland annat
ovidkommande vatten samt briddade méngder avloppsvatten frin Mouse-modellen. Vi
ar 6verens med myndigheterna om att vi har en god vattenbalans, spillvatten gentemot
ovidkommande vatten, samt att briddningarna #r av mattlig omfattning.

Modeller stora som smd ger mojligheter till en battre hydraulisk fOrstdelse av
ledningssystem. De nddvindiga filtinventeringarna ger kdnnedom om verkliga
driftférhallanden och #r en kontaktyta mot driftpersonalen. Det senare skapar okat
intresse och bittre systemforstielse hos den gruppen. Detta har gjort det lattare att
foresld forbattringar av driften.
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Exempel 6 Karlskrona, centralorten

Avloppsplan - dimensionering av reningsverk
Sammanfattning

I nuliget pagar utbyggnad av Koholmens reningsverk for kviverening och i samband
med detta en planerad ckad 6verforing av vatten till Koholmen. Det mgjliggér en
reducering av antal avloppsreningsverk. Utbyggnaden av Koholmen avloppsreningsverk
var ett av skilen till att arbetet med atgirdsplan eller avloppsplanen f6r Karlskrona
paborjades. Arbetet med att ta fram en avloppsplan for Karlskronas framtida
avloppshantering har baserats pa anvindningen av berikningsmodeller som hjdlpmedel
for virdering av olika insatser.

Kontaktperson

Kenneth Johansson

Karlskrona kommun, Tekniska kontoret, 371 30 Karlskrona

tel: 0455-831 91 fax: 0455-831 41

Exemplet har sammanstillts av Cecilia Wennberg, VBB Viak, Stockholm

Bakgrund till projektet

Karlskronas avloppssystem &r utspritt p& bla Tross6, Saltd, Vamd, Gullberna, Néttraby
och Lyckeby, se figur 18, vilka avleds till olika reningsverk.

Figur 18 Karlskrona delomraden.
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Avloppsvattnet fran Vimo mfl avleds till VAmo reningsverk for mekanisk och biologisk
rening. Avloppsvattnet frin Rodeby, Lyckeby och norra Karlskrona avleds till Gullberna
avloppsreningsverk for mekanisk och biologisk rening. Bada dessa verk pumpar
avloppsvattnet vidare till Koholmens avloppsreningsverk for kemisk rening.
Avloppsvattnet fran Trosso och Salté gar till Lindholmens avloppsreningsverk.

Totalt omfattar avloppsledningsnitet ca 190 km sjélvfallsledning och 34 km tryck-
ledning varav ca 10 % #r kombinerat. Det bor drygt 60 000 personer i Karlskrona varav
30 000 personer dr anslutna till de berérda omradena. Avloppsndtet omfattar 60
pumpstationer, 57 nédavlopp och 3 bridddavlopp.

I nuldget pagar utbyggnad av Koholmens reningsverk for kviverening och i samband
med detta en planerad 6kad verforing av vatten till Koholmen. Det méjliggér en
reducering av antal avloppsreningsverk. Utbyggnaden av Koholmens avlopps-
reningsverk var ett av skilen till att arbetet med atgdrdsplan eller avloppsplanen for
Karlskrona paborjades.

Den 6vergripande malséttningen var ddrmed att kunna;

“Redovisa en tekniskt/ekonomiskt férdelaktig och miljomassigt acceptabel princip-
16sning for uppsamling, avledning och 6verforing av avloppsvatten till det nya
reningsverket”.

Syfte med modellarbetet

Sammantaget sé& besldts 1991 att man skulle paborja arbetet med en avloppsplan for
Karlskrona dir datormodeller skulle anvindas som ett hjdlpmedel 1 atgirdsarbetet.
Berikningsmodellerna bedomdes kunna utgora ett effektivt hjadlpmedel, framforallt i
utvirderingen av olika alternativa framtida systemutformningar med avseende pé
overforing av avloppsvatten till Koholmen. Dessutom medgav modellerna méjligheten
att beskriva, och dirmed inkludera, den indirekta nederbérdspaverkans effekt och
betydelse for atgirdsforslagen. Vidare var det ocksa énskvirt och nddvéndigt att 6ka
kunskapen och forstaelsen for funktionen pa huvudledningsnitet mht 6versvdmnings-
och briddavloppsférhallandena inom delomradena Trossé och Vimaé.

Ytterligare ett syfte med modellarbetet var att med berdknade resultat kunna visa p& den
forandring i funktion som kan uppnés for t ex braddningar eller kéllardversvémningar
och relateras till uppstillda miljokrav.

Projektets arbetsgang och tidplan

Under hosten 1991 triffades arbetsgruppen betriffande atgéardsplan for Karlskrona
huvudavloppssystem. Vid det métet diskuterades foreslagen tidplan samt genomfrande
av projektet som syftade till att pabdrjas under hosten 1991 samt slutforas under hdsten
1992.
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Dessutom skapades en referensgrupp, tankt att fungera som en link mellan tekniska
kontoret och §vriga berdrda forvaltningar och myndigheter. Referensgruppen var ocksa
tdnkt att utgéra forum for diskussion kring projektuppligg och arbetsmetodik,
funktionskrav samt principlosningsforslag, och skulle triffas vid sidan av arbets-
gruppen.Vid det forsta referensgruppsmétet hdsten 1991 var man Sverens om att
projektuppldgg och arbetsmetodik var riktig. Under de tvd f{Sljande referens-
gruppsmétena diskuterades funktionskrav respektive principlosningsforslag. Projektet
péborjades darmed under senhdsten 1991 och redovisades i slutrapport i januari 1993.

Arbetet paborjades med att se till att Mouse systemet installerades pd kommunen sa att
de kunde borja mata in fysiska data for avloppssystemet i modellen f6r Tross6é och
Vamo. Vidare paborjades undersékningar om hur tillgdnglig realtidsdata var fran det
befintliga drift6vervakningssystemet, samt vilka kompletterande métdata som skulle
behdvas for modellverifieringen (tex nederbérdsmitare).

Samtidigt med detta pabérjades insamling av data for formulering av en hydrologisk
MouseNAM modell for tillrinningen till VAm6 och Lindholmens reningsverk.

Modellbeskrivning - avgrinsningar

Sammantaget har delomrédena Vamo, Trosso, Saltd, Gullberna och Nittraby inkluderats
i modellbeskrivningen. Men mht en varierande problembild och olika fragestallningar
s& har MouseROR modeller endast formulerats och verifierats for Vimé (4 km® yta) och
Trossd (3 km’® yta). For dessa omraden var det viktigt att dven inkludera transporten och
den hydrauliska funktionen i ledningsnitet eftersom, férutom tillrinnningen till
reningsverket, dven frdgor sdsom briddning, killaréversvimning och begrinsande
kapacitet i dverforande pumpstationer var av betydelse.

De ursprungliga “detaljerade” modellerna for ledningsniten 1 Vimo och Trosso
forenklades. Den forenklade modellen for det befintliga huvudledningsnitet f6r Trossd
och Salts bestod av 43 delomriden med 42 ha hardgjord yta, 88 knutpunkter, 77
ledningar, 13 pumpstationer och 20 néd/braddavlopp.

Den forenklade modellen for det befintliga huvudledningsnétet for Vamo bestod av 47
delomriden med 20 ha hérdgjord yta, 59 knutpunkter, 54 ledningar, 5 pumpstationer och
6 néd/braddavlopp.

I figur 19 visas de formulerade ROR modellerna for Trosso och Vama.
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I VAMO TROSSO
= =15
1dha = \ J
¥ EkorrvBgen 3
Kakellabriken A
Ls | . == 55
e O sent : ®
] - Kilstrémskaj
» @srmnum
M. Langobron
[Zzha ]
(] wih-métare -~
P
a #  Pumpstation 17:¢ port Hastkvarnen
P
Do
Till Lindholmens
reningsverk
Figur 19 Verifierade ROR-modeller fér Trossé och Vdmé avrinningsomréaden.

For Gullberna och Nittraby var tillrinningen till reningsverket huvudfragan, varfér man
for dessa omraden endast upprittade en hydrologisk MouseNAM modell.

Mitningar

For att fi underlag for modellverifiering anvéndes data fran driftévervakningssystemet
(Exomatic). Totalt anviandes flodesdata fran 18 pumpstationer inom Trossd, Saltd,
Gullberna och Vdmdo avrinningsomraden. Befintligt 6vervakningssystem, Exomatic
fanns vid starten for projektet. Undersdkningar gjordes vid inledningen av projektet for
hur mitdata skulle bli tillgénglig samt hur den skulle konverteras for att kunna lyftas in
1 ett analysprogram. Insamlingssystemet har succesivt byggts upp sedan september 1991.

Vidare utokades med nederbordsregistrering 1 Tross6, Vamoé och Nittraby reningsverk,
samt registrering av havsytans fluktuation vid Pantarholmskajen som kopplades till
overvakningssystemet. En kompletterande nivad/hastighetsmétare (V/H) installerades pa
Ekorrvigen inom Vamé avrinningsomrade.

Kalibrerings och verifieringsberikningar

De hydrologiska modellerna kalibrerades mot uppmitta dygnsvérden for tillrinningen
till Nattraby, Vamo, Gullberna, Lindholmens och Koholmens reningsverk (fran
driftsjournal).

Kalibreringen av MouseNAM modellerna fér Vama, Tross6, Nittraby och Gullberna
grundades pa dygns- alternativt 12-timmars nederbordsvérden fran SMHI:s station i
Karlskrona, eller kommunens egen volymavldsning vid verken (dygnsavldsning).
Perioden for kalibreringen utgérs av dren 1987-1991.
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For verifiering av MouseROR modellerna fér Vdmé och Trossé anvindes uppmiitt
nederbérd (0.2 mm vippa) i Karlskrona fran Studentviken (Vdmé) och Ostra Képmans-
gatan (Trossd).

Verifiering av de hydrauliska modellerna for Vdamé och Trossé gjordes for tre
nederbdrdshindelser under sommaren 1992, som inte var paverkade av hogt havsvatten-
stdnd.

For berdkningar av braddning och bakvattenbriddning med MouseNAM/ROR modellen
for olika principlosningsforslag anvindes CDS-regn.

For studierna dir modellberdkningama anvindes for att studera alternativa dverforingar
av avloppsvatten till Koholmen anvindes en kontinuerlig nederbordsserie med
korrigerad volym mht de meteorologiska férutsittningarna i Karlskrona.

Resultat, slutsatser och atgéirdsforslag

De firdiga (formulerade och verifierade) modellerna anvindes forst och frémst for att
skapa en bild av hur befintligt system fungerar, sdsom vattenbalanser for tillrinningen
till reningsverket mht olika flodeskomponenter, arsvariationer och den hydrauliska
funktionen. Ett viktigt delresultat av detta blev kvantifieringen och lokaliseringen av
havsinléckaget till vissa avgridnsade omraden inom Trossd, Salté och VAma.

Dessa resultat anvindes som referensresultat for de forsatta studierna av mdjliga
framtida systemutformningar, pa sa sitt att nya resultat kunde relateras till denna
referens som ett matt pa en effekt av en fordndring.

Utifran de etablerade vattenbalanserna kunde foréndringar i belastningen utvirderas med
syftet att identifiera erforderliga atgérder for att uppné formulerade funktionskrav mht
tex briaddningar. Det kan bestd av bortkoppling av hérdgjorda anslutna ytor eller
bakvattenluckor pa briaddutloppen for att forhindra bakvattenbrédddning av havsvatten.

Slutsaterna fran modellprojektet resulterade i ett huvudalternativ fér den framtida
overfSringen av avloppsvattnet fran delavrinningsomrédena till Koholmens reningsverk,
se figur 20.

- Reningsverken Vamd, Gullberna och Nittraby slopas

- Avloppsvattnet frin Nittraby pumpas via sjéledning till Vamé for vidare
transport till Koholmen.

- Lindholmens reningsverk behalls pa kort sikt och belastas med avloppsvatten
fran Salt6 industrireningsverk.

P4 lingre sikt finns m&jlighet att slopa reningsverket vid Lindholmen och &verféra
avloppsvattnet via en sjdledning till Koholmens reningsverk
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Figur 20

RENINGSVERK
byges om till pumpstation ==
di Koholmen byggs om.

SALT{ och LINDHOLMENS
RENINGSVERK
oférlindrade.

RODEBY

RENINGSVERK
byggs om till

pumpstation -94,

RENINGSVERK
byggs om till
pumpstation -94,

RENINGSVERK
bygas om till pumpstation
da Koholmen byggs om.

VAMO

KOHOLMENS
RENINGSVERK
planerad ombyggnad,

Framtida hantering av tillrinning fran delomraden.

Inom de olika alternativen ryms ocksé foreslagna atgarder pa ledningsniten. Dessa kan
indelas i olika grupper sdsom:

Maximalt kapacitetsutnyttjande av huvudledningssystem (tex foridndrad
pumpstationsdrift)

Lokal utjimning av direkt nederbordspaverkan (tex vid pumpstationer, vid
anslutande ytteromraden)

Begrinsning av tillforsel av ovidkommande vatten (Drift-, Underhélls- och
Fornyelsearbete, ytreducering)

Resultat erhélls for den framtida belastningen till Koholmens reningsverk for
de olika systemalternativen.
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Erfarenhet av projektet och nyttan med modellen

Modellbeskrivningen av det befintliga systemet har successivt sedan 1993 uppdaterats
med de atgarder som genomforts, tex bortkoppling av ytor, installerade bakvattenluckor,
nya pumpar etc. P4 sa sitt har modellen bibehallits uppdaterad, vilket ocksd innebir att
den kan anvéndas kontinuerligt i utredningsarbetet.

Detta har ocksa gjorts i fragestillningen kring utbyggnaden av Koholmens reningsverk.
Vid slopandet av de andra reningsverken fristills en hel del volymer som skulle kunna
utnyttjas for utjamning och/eller styrning av flodet till det ombyggda Koholmen. Detta
har studerats under de sista d&ren med mélet att mht braddning fa en optimal férdelning
av tillrinningen och vidaregéende flode for de olika delomridena som skall foras till
Koholmen.

Man har ocksa kunnat pavisa effekten av arbetet med att reducera havsvatteninlidckaget
inom Tross6 och Vamg genom att med den hydrologiska modellen visa pé skillnaden
av de olika komponenterna. Diarmed har modellen blivit ett verktyg for planering,
uppf6ljning och verifiering av de atgirdsinsatser som gors pa ledningsnitet.
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Exempel 7 Karlskrona, Ramdala

Sammanfattning

Ramdala &r ett litet samhélle som haft problem med killarversvamningar vid intensiva
askregn under sommarhalvaret och med vattenavrinning p& mark och 1 ledningar under
sndsméltningsperioder under vinterhalvéret.

Med hjdlp av Mouseprogrammet och flddesmétningar har en kapacitetsbestimning av
det befintliga avloppsnitet utforts och en teknisk 16sning for att undanréja problemen
uppnatts.

Kontaktperson

Kenneth Johansson
Tekniska kontoret Karlskrona
Tel. 0455-83191 Fax: 0455-831 41

Rolf Karlsson
J & W Karlskrona
Tel. 0455-44750

Bakgrund till projektet

I Ramdala &r ca 100 fastigheter anslutna till det kommunala spillvattennatet. Lednings-
nitet dr byggt i slutet av 1950-talet och huvudledningarna bestér av betongrér ¢ 225
mm. Spillvattnet leds till en pumpstation i syddstra delen av samhillet och pumpas till
ett reningsverk beldget ca 1 km Oster om samhillet. Dagvattennétet 4r endast delvis
utbyggt inom de centrala delarna av samhillet. Det centrala dagvattennitet dr kopplat
till de sk “lantbruksledningarna“ som via det véstra och §stra ledningssystemet avleder
vatten fran jordbruksomraden norr och séder om samhdllet till ett dikessystem pé ca 2
km som mynnar i Ostersjon. Avrinningsomradet uppgar till 800 ha &ker och dngsmark.
Det finns 2 braddavlopp fran spillvattenndtet till det centrala dagvattennétet som ocksa
star 1 forbindelse med “lantbruksledningarna®.

Under 1980-talet utférdes saneringsatgirder som bl.a. bestod av bortkoppling av tak-
och hérdgjorda ytor inom de centrala delarna av samhillet. Trots genomforda
saneringsatgirder drabbades ett tiotal fastigheter av killar6versvimning tva génger
under en period av 3 ménader vid nederbérd. Under annandag jul 1993 var det kraftig
nederbérd pé tjilad mark och under mars manad 1994 var det kraftig nederbérd i
samband med snosmiltning. Vatten fran dagvattenbrunnar briddade ocksd ut pa
markytan.

For att fa en fullstindig beskrivning av flodesforhéllandena i ledningssystemen vid olika
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nederbordsbelastningar upprittades en datormodell i programsystemet Mouse.

114000

-
=
=
E

Ledningsnitet i Ramdala

Figur 21

Exempelsamling MOUSE
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Exempelsamling - Karlskrona, Ramdala

Syfte med modellarbetet
Uppdraget innebar att:

E klarligga de tvd dagvattennitens och spillvattennitets kapacitet och
belastning, samt undersoka och redovisa hur ledningsnéten samverkar och
paverkar varandra vid briaddning.

- foresla 1ampliga atgérder och beskriva deras effekt.

- modellen skall ligga till grund for dels direkta atgarder och dels for atgérder
pa langre sikt.

Projektets arbetsgang och tidplan

Arbetet startade 1988 med berikning av de sk. “lantbruksledningarna®. Detta arbete
utférdes av VBB i Vixj6. Berdkningarna verifierades med hjélp av flddesmétning i
strategiskt placerade nedstigningsbrunnar som utférdes av Backé métcenter under 1987.
Under véren 1994 utfordes berikningsarbeten av J& W i Karlskrona varvid samtliga dag-
och spillvattenledningar raknades.

Modellerna verifierades med hjilp av flddesmétning 1 nedstigningsbrunnar och
pumpstation samt métning av ddémningshdjder vid dels 6versvamningstillfillet under
mars 1994 och dels vid observationer i brunnar vid olika nederbérdstillfillen. Dessa
observationer utférdes av personal fran tekniska kontoret i Karlskrona. Under
beridkningsarbetet avstimdes berikningarna vid projekteringsméten dér tekniska
kontoret och J&W triffades ca 1 géng i veckan under 2 ménader.

Modellbeskrivning - avgrinsningar

Grunddata till modellerna har framtagits av tekniska kontoret. Ledningsniten har
digitaliserats med hjilp av Mouse-Cad. Modellen har forst delats in 1 tre berdkningsmo-
deller: “Lantbruksledningar®, centrala dagvattenledningar och spillvattenledningar.

“Lantbruksledningarna‘ har belastats med typregn baserade pa nederbordsstatistik enligt
SMHI ( BFR-rapport R18 : 1979) med den regionala koefficienten for Ramdala (Z =
10). Som typregn har anvints regn av CDS-typ med 4 dygns total varaktighet, centralt
block om 8 timmar och en skev (30/70) tidsfordelning. Fér beskrivning av randvillkoret
vid dagvattennitets utlopp via dikessystemet till Abyén har for varje dterkomsttid grovt
uppskattats motsvarande avrinningsintensitet for Abyans avrinningsomréde. Denna
konstanta avrinning har via en Mike 11-modell for Abyan dverforts till en motsvarande
niva vid dagvattennitets utlopp. Vattenflodet till spillvattennitet 4r redovisat som
basfléde (ej nederbérdsberoende) i vissa berdkningspunkter. Fran ansluten drédnering har
antagits ett fléde pé 0.5-0.75 /s under sngsmiltningsperioden och floden frén anslutna
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takytor har bedomits till 0.25-0.5 I/s.

Flodet fran ett normalstort tak skulle vid ett sk. 10 minuters regn ge ett flédestillskott
av ca. 1 I/s. Det ar dock inte sannolikt att tiominutersregnet (askregnet) intriffar nir
grundvattenytan &r hdg som under snosmaltningsperioden och det sammanlagda flodet
frén drinering och takytor har hérvid bedomts till 1.0 I/s. Beriikningar och okulirbesikt-
ning verifierar detta antagna flode.

Det centrala dagvattennitet har belastats med ett 5-ars CDS-regn. For att beskriva
hydrauliken i ledningsniten har MouseROR anvints.

Mitningar

Totalt har mitinsatsen bestatt av flddesmitning i nedstigningsbrunnar (3 mitare),
nederbordsregistrering (1 regnmitare), pumpregistrering (1 pumpstation) och
okulédrbesiktning vid olika nederbérdstillfillen. Métningarna har utférts sd att en
arscykel har registrerats.

Kalibrering och verifieringsberikningar

Verifieringsarbetet av de tre delmodellerna har skett mot mitdata och genom kontroll
av ddmningsnivaer i nedstigningsbrunnar vid olika nederbérdsituationer.

Resultat, slutsatser och atgérdsforslag

Befintligt nét klarar inte att avboérda vatten vid paférande av ett 10-ars CDS-regn utan
att skadlig dimning uppstér. F6ljande atgardsforslag upprittades:

- Befintlig S225 byts till S315 och S400 pa en stricka av 300m.

- Tétning av bef. spillvattennét genom relining med flexibla foder ca. 350 m
och brunnstitning av ca. 10 brunnar.

- Ny bréddning med waprobrunn vid pumpstationen for att hindra bakvatten-
stromning fran “lantbruksledningarna® till spillvattennitet.

- Briaddning till dagvattennétet sker i en framréknad punkt (en bef. briddning
togs bort)

- “Lantbruksledningarna“ uppdimensioneras fran D800 till D1200 péa en
stricka av 50 m. Dagvattensystemet “Oppnas upp* genom att ett Gppet dike
ca. 50m langt och 4m brett anldggs pa dversvimningsbart omrade. Diket
och intilliggande mark tjanstgér som foérdréjningsmagasin vid intensiva

regn.
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Erfarenheter av projektet och nyttan med modellen

Foreslagna atgiarder byggdes under hosten 1995 och har varit i drift under ca 1 &r. Under
denna tid har inga oldgenheter noterats trots att intensiva och langvariga regn intraffat.
Genom modellarbetet har kunskap om ledningsndtens samverkan erhdllits och
erfarenheter av hur olika nederb6rdsforhallanden paverkar ledningsndten. Tekniska
kontoret har for avsikt att pa sikt arbeta med att koppla bort ovidkommande vatten och
modellen ger dé svar pd var insatserna gor storst nytta.
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Exempel 8 Malmo, Risebergabiicken

Sammanfattning

Risebergabickens avrinningsomrade ar ca 2920 ha. Av dessa ér ca 340 ha hardgjorda
ytor. Oversiktsplanen foreslar exploatering som ger ytterligare ca 183 ha hardgjord yta
inom avrinningsomradet. Hur stor dr risken att bicken i dagsliget dversvimmar
markomréden vid kraftiga regn och/eller snésmiltning? Vilka krav bor man stilla pa
hantering av dagvatten vid tillkommande exploatering? Vilka ddmningsnivéer i backen
b6r man rikna med? Dessa fragor 1ag till grund for den studie som redovisas hir och
som innefattade en modell i MOUSE-systemet.

Modellberikningarna visar att i dagsliget kommer relativt stora obebyggda markomré-
den att dversvimmas vid ett regn som statistiskt sett dterkommer vart 100:de ar
(100-arsregn). Déremot klarar bicken idag 5-10-arsregn. Modellen visar vidare att nér
planerade exploateringar genomforts forsamras liget nagot.

Studien resulterade i rekommendationer avseende lokalt omhéndertagande av dagvatten
och foérdréjning av dagvattenavrinning vid nyexploatering. Den hogsta vatteniva som
i genomsnitt uppkommer i bicken en géng per 100 ar rekommenderas ligga till grund
for bebyggelse och anldggningars plan- och hgjdldge. Vidare foreslas att det anliggs
dammar med en total volym pa ca 200 000 m’ i eller i anslutning till backen. Dessa
dammar behdvs frimst for att utjgmna flodet fran de stora oexploaterade omraden som
dven i framtiden kommer att avvattnas till backen.

Figur 22  Fotografi av Risebergabdcken
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Kontaktperson

Lars-Erik Widarsson

Hans-Erik Carlsson

VA-verket Malmg, Distributionsavdelningen
205 80 Malmé

040 /34 10 00 (vaxel) -- 040 / 34 14 48 (fax)

Elisabet Sterner, VBB Viak, Vixjo
0470 / 485 00 (vixel) -- 0470/ 463 73 (fax)

Bakgrund till projektet

Risebergabdcken &r ett biflode till Segea, se figur 23. [ stort sett hela avrinningsomradet
till Risebergabécken ar belaget inom Malmé kommun. Biacken kommer fran jordbruks-
omraden sdder om Malmé och nar titorten i det sydostra hérnet. Dérifran strémmar
bdcken fram ldngs den 6stra randen av tétorten. Hela avrinningsomradet dr ca 2920 ha
(29,2 km?) stort och utgors i huvudsak av dker- och parkmark, medan ca 340 ha utgors
av hardgjorda ytor. Oversiktsplanen foreslar exploatering som ger ytterligare ca 183 ha
héardgjord yta inom avrinningsomradet.

Hur 6versvamningskénslig dr bicken idag, hur kommer den planerade exploateringen
att paverka oversvimningsrisken och pa vilken niva kan den nya bebyggelsen planeras?
Detta ir exempel pé fragestillningar som initierade denna modellstudie av Riseberga-
bécken.

Syfte med modellarbetet

Malsittningen med studien var att beskriva Risebergabdckens hydrologiska och
hydrauliska funktion med avseende pa Gversvamningsrisken, att beskriva effekterna av
den exploatering som kan tdnkas ske i1 framtiden samt att foresla atgérder for att undvika
problem i befintlig och tillkommande bebyggelse. Dessutom var mélsdttningen att testa
olika atgirdsalternativ om behov av detta fanns.
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Figur 23 Del av Karta till géillande dversiktsplan for Malmé med komplettering avseende Riseberga-

bicken och Seged samt avrinningsomradets omfattning.
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Exempelsamling - Malmg, Risebergabicken

Projektets arbetsgang och tidplan

Projektet som kan delas in i fem etapper genomfordes i samarbete mellan VBB Viak
och Malmé VA-verk:

Etapp 1: Formulering av en vattendragsmodell i MOUSE-systemet for Rise-
bergabicken (hydraulik) och dess avrinningsomrade (hydrologi).

Etapp 2: Féltméatningar omfattande kontinuerlig vattennivamétning och flodesmétning
i bicken samt nederbérdsmétning inom avrinningsomradet.

Etapp 3: Verifiering av vattendragsmodellen mot resultaten frdn genomférda
faltmétningar, dels med avseende pd avrinningsomradets hydrologiska
respons, dels med avseende pa biackens rahet.

Etapp 4: Tillimpning av den verifierade vattendragsmodellen for beskrivning av
dversvimningsrisken i Risebergabdcken for dels nuvarande forhallanden,
dels efter planerad exploatering.

Etapp 5: Framtagande av principforslag till atgarder for att minska risken for
oversvimning i omradet. Effekterna av atgédrdsforslagen beskrivs med hjélp
av vattendragsmodellen.

Projektet startade i september 1994 och slutredovisades 1 maj 1995. Faltmétningar
genomfordes 1994-09-27 -- 1994-12-20.

Modellbeskrivning - avgrinsningar

For att beskriva Risebergabickens funktion har en vattendragsmodell formulerats i
MOUSE-systemet. Denna modell omfattar dels en generell hydrologisk modell (Mouse
NAM) som beskriver avrinningsomradets belastning pa backen samt en hydraulisk
modell (Mouse ROR) som beskriver forutsittningarna for vattentransporten i backen.

Hela modellomradet omfattar ca 2920 ha. Av dessa &r ca 340 ha hirdgjorda ytor medan
resten bestdr av naturmark. Avrinningen frén omradena har beskrivits med den
hydrologiska modellen som beskriver bdde den snabba avrinningen frén de hirdgjorda
ytorna och den trdgare avrinningen frén naturmarksomradena. Ytornas férdelning ldngs
bicken har baserats pa tillgingligt ritningsmaterial. Modellen omfattar totalt 80
delomréden. I figur 24 framgér hur stora ytor som belastar bicken uppstrdms respektive
métpunkt.

Risebergabickens fysiska utformning har beskrivits med den hydrauliska modellen.
Bickens tvirsektioner har lagts upp i modellen med hjélp av tvidrsektioner och profiler
himtade frin ritningsunderlag som togs fram i samband med rensning av bécken under
70-talet. I bickens uppstrémsdel, dér ritningsunderlag saknas, har tvérsektioner mitts
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in (av VA-verket, nov. 1994). Likasa har ett antal tvdrsektioner langs bicken miitts in

f6r kontroll.

Modellen omfattar dels 9600 meter vattendrag (béck), dels 3700 meter ledning. Totalt

omfattar modellen 145 knutpunkter.

tpunkt 5 ‘
"Bullioﬁa" 121 ha

Toftands
frdrdinings-
magasin

SVERIAN] 1710ba

Skraviinge

Jagersro
villastad

Elisedal

Matpunkt 2] [1120 ha
"Travbanan”| | 55ha

Fredriksberg

Fosieby
industriomréde

unkt 1
L mbu ¢

Wl | __(5r0)

Kristineberg

TECKENFORKLARING:

Kulverterad stracka av
— vattendrag

— Anslutande dagvatten-
ledning

Tillkommande héardgjorda
ytor vid planerad exploatering

Méatpunkt for vattennivé-
registrering

Totalt belastande ytor
for respektive punkt:

1900 ha Naturmark (irég avrinning)
120-ha Hérdgjorda ytor (snabb avrinning)

Figur 24
modellen.

Vattendragsmodell éver Risebergabécken. 5 métpunkter har utnyttjats for verifiering av
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Miitningar

Under perioden 1994-09-27 -- 1994-12-20 utfordes kontinuerliga mitningar i
Risebergabicken. Mitpunkternas lage framgér av figur 24. I fyra punkter (métpunkt 1 -
4) utfordes nivamitning och i en punkt (métpunkt 5) utfordes flédesmitning via
nivdregistrering i bestimmande sektion (ett 6verfallsskibord monterades i bicken).
Under mitperioden utférdes &ven nederbordsmitning vid tre stationer i eller i
anslutning till avrinningsomradet.

Kalibrering, verifieringsberikning

Formuleringen av vattendragsmodellen baseras pa tillgangligt kart- och ritnings-
material som i alla detaljer ej kunnat ge en fullstindig beskrivning. En verifiering mot
faltmétningar 4r darfor nédvindig for en trovirdig beskrivning av tryck- och flédesfor-
hillanden i backen. Mitresultatet fran filtmétningarna som genomférdes under hosten-
vintern 1994 har utnyttjats for verifieringen.

De storsta osdkerheterna vid formulering av en vattendragsmodell ligger normalt i
avrinningsomradenas respons (hydrologiska omradesparametrar) och vattendragets rahet
for olika delstrickor (hydraulik). En ytterligare osdkerhet i formuleringen av modellen
over Risebergabdcken dr biackens tvirsektioner. Flertalet tvarsektioner dr himtade frén
ritningsmaterial fran rensningen av bicken pa 70-talet, och &r séledes €j helt 6verens-
stimmande med dagens situation.

Vid verifieringen av modellen har réhet och tvirsektioner betraktats som en gemensam
parameter for trogheten 1 biacken. Vid verifieringen har raheten for de olika delstrickorna
justerats medan tvirsektionerna har valts att hallas till den utformning som erhéllits frin
ritningsmaterialet.

De hydrologiska omradesparametrarna verifierades i férsta hand mot uppmiitt flsde i
métpunkt 5 (Bulltofta). Den snabba tidskonstanten for avrinningsomradena kalibrerades
sedan mot uppmitta vattennivaer i dvriga métpunkter.

Berikningsmetodik

Vid modellberdkningarna har en rangordnad nederb6rdserie med 10-minutersvirden for
aren 1929-1950 fran Malmé utnyttjats. Ur denna serie har de 7 st6rsta nederbérds-
tillfdllena med avseende pa volym och olika varaktigheter studerats. Vattendragsmodel-
len har belastats med dessa regn for att géra det mojligt att rangordna dem med avseende
pa 6versvdamningsrisken. Efter en forsta genomrikning av de 7 regnen valdes 2 regn ut
for vidare berékningar, dels det regn som gav stdrst uppdédmning i bicken, dels det regn
dér 6versvamning precis undgas.

Det storsta regnet (1931-07-08), ca 100 mm, motsvarar statistiskt sett ett regn med 100
ars aterkomsttid. Som jamfGrelse har ett 100-érs blockregn (typ CDS) dven beriknats.

Analys av avloppssystem Exempelsamling MOUSE

68



Exempelsamling - Malmé, Risebergabicken

Detta regn ger ungefir samma uppdédmningseffekt som det historika regnet. Effekterna
av det andra regnet (1948-08-07), ca 30 mm, uppskattas motsvara en situation med en
aterkomsttid pa mellan 5 och 10 éar.

Det bor pépekas att de studerade nederbordstillfillena har intréffat under sommaren.
Nederbordstillfillen i samband med vinterperioden (hdg markvattenhalt) skulle
eventuellt kunna ge en svérare situation for backen, da avrinningen fran naturmarken ér
stdrre under denna period. Nér det giller avrinningen fran de hardgjorda ytorna ér det
ddremot de stora sommarregnen som ir avgorande. I syfte att kunna se effekterna av
den planerade exploateringen (6kade hardgjorda ytor) dr dérfér sommarsituationen
lamplig att studera.

Resultat, slutsatser, atgérdsforslag

Modellberdkningarna visar att vid det mindre av regnen, "5-10-arssituationen", intréffar
inga Gversvimningar inom omradet. For det stérsta regnet,"100-arssituationen", intréffar
oversvamningar pa 5 olika platser ldngs backen.

Berikningarna visar vidare att den planerade exploateringen medfor att 6versvimning
sker @ven vid "5-10-drssituationen” i ett omrade. For "100-arssituationen" forstoras
oversvimningsomradena nagot i jamforelse med situationen innan exploatering.

Olika atgédrdsexempel har simulerats med malsittning att minska i 6versvimningsrisken
1 omradet. Den huvudsakliga atgérdsprincip som tillimpas i exemplen 4r utjimning av
flédet i backen genom anlidggande av utjimningsdammar i anslutning till bicken. En
annan atgirdsprincip som tillampats ar att dagvatten fran héardgjorda ytor i de
nyplanerade omradena i mgjligaste man tas om hand lokalt inom omradet genom att
dagvattnet avleds ut 6ver gris eller andra infiltrationsytor, "trég dagvattenhantering".
I exemplen har antagits att 50 % av dagvattnet i villaomradena och 25 % av dagvattnet
1 industriomradena tas om hand pé detta sitt.

Exemplen visar att fér att helt undgd 6versvimning léngs backen vid "100-érs-
situationen" erfordras foérutom trog dagvattenhantering att 6 st utjaimningsdammar
motsvarande totalt ca 200 000 m® anldggs i anslutning till bicken.

Erfarenheter av projektet och nyttan med modellen

Att hitta bra mitstationer for niva- och flddesmétning i vattendrag 4r inte helt litt, dels
med tanke pa montering av givare, dels med tanke pé att métutrustningen ska fa vara i
fred. I Risebergabiacken monterades nivagivare under brokonstruktioner och flédes-
métningen utférdes med hjélp av ett 6verfallsskibord som monterades 1 biacken. Vid
métningarna hade vi oturen att f ett par métare forstérda av nagra klafingriga personer.

Med st6d av modellstudien kunde f6ljande viktiga rekommendationer ges:
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- Dagvatten fran hardgjorda ytor i samtliga nyplanerade omraden rekommen-
deras i mojligaste mén tas om hand lokalt inom omrédet genom att
dagvattnet avleds ut 6ver gris eller andra infiltrationsytor, "trog dagvatten-
hantering".

- For att skapa ytterligare kapacitetsutrymme i bécken bdr dven inom
befintliga planomraden strivas efter att minska dagvattenavrinningen genom
att l1ata dagvatten rinna ut 6ver infiltrationsvénliga ytor. Anldggande av
oppna dagvattenmagasin och véatmarker ar positivt for reducering av floden
och dven av eventuella féroreningar i dagvattnet.

- For att 6versvimningar lings backen ska undgas vid en 100-arssituation,
bade for nuvarande forhallanden och efter beaktande av planerad exploate-
ring, krivs forutom en "trdg dagvattenhantering” i nya omraden att flédet i
bicken utjamnas. Detta foreslés géras genom anldggande av utjimningsdam-
mar uppstréms eller i anslutning till versvdmningsomrddena.Volym och
lage kunde preciseras med hjélp av modellen och kartunderlag.

- De fran berikningarna erhillna hogsta vattennivéerna i backen, for ett regn
med en aterkomsttid av 100 4r, rekommenderas att ligga till grund for
bestamning av bebyggelse och anlidggningars plan- och hojdlége i omradet
kring Risebergabicken. Det ér viktigt att ha detta typ av underlag tillhands
i ett tidigt skede i arbetet med kommande 6versikts- och detaljplan.
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Exempel 9 Akut spridning av fororeningar i dagvattenniit,
Statens Riddningsverk

Sammanfattning

En modell dir MOUSE genom animering visar hur akuta fororeningar sprids i
dagvattennit har utvecklats fér Raddningsverket. Den ska anvindas i samband med
undervisning for att illustrera forlopp pé ett generellt sitt.

Kontaktperson

Bjorn Albinson, Raddningsverket. Tel: 054-10 40 00. Fax: 054-10 28 89.
Projektledaren Cecilia Wennberg hos VBB Viak, Stockholm.

Bakgrund

MOUSE anviénds normalt for att visa fléden av vatten men dven hur farliga &mnen kan
hamna i ledningssystemen. For att studera effekterna av akuta utslépp i1 dagvattenled-
ningar i samband med olyckshéndelser med farliga amnen har ett arbete utférts med
hjélp av MOUSE-systemet. Presentation ska ske for raddningspersonal som inte ar vana
att tyda VA-branschens facktermer och dérfor behdvdes ett enkelt sitt att presentera
resultaten.

Syfte

Modellen ska anvindas i undervisning for att medvetandegora de problem som
raddningstjénsten kan stillas infér. Genom att gora en animerad visning och samtidigt
forklara uppbyggnaden av ledningssystem och férlopp under olika yttre férhallanden
dkar kunskapen om risker och méjligheter att dtgdrda dem. Planering av atgérder for att
begrinsa skadorna kan forenklas nir dynamiken forstds. Tekniken ska kunna tillampas
aven 1 spillvattennit.

Arbetsgang och tidplan

Dagvattnetsystemet i Vaxnis industriomréade i Karlstad har tidigare studerats hydrauliskt
med MOUSE. Resultatet frin denna studie har anvénts i projektet.

Modellbeskrivning - avgrinsningar

En modul har utvecklats som tar tillvara systemets mojligheter. Dynamiken illustreras
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med hjélp av MouseTrap och Mike View. Férloppet i tid och med olika variabler visas.
Sex olika scenarier ingar. I tva utsldppspunkter rinner det ner antingen 20 m® vitska
under 30 minuter, 20 m’ under 30 minuter med tillsats av sldckvatten och skumvitska
eller samma miangd i samband med regn (0,2 arsregnet). Systemet hanterar inte olika
amnens egenskaper.

Utflade av fororening dver tiden M(t) i utloppspunkt UL80004, kg/s
8000 , ——— Pl_A
7 . ———— P2A
5.000 i ——— PIB
H —— == 2B
4.000 i1 PIC
% L
3.000 it
2.000 !
1.000 R
0.000 L7 2 A
0 20 40

Figur 25 Transporterade méngder i de sex olika varianterna. Bildens avvikande kurva beror pa
fordelningen av hardgjorda ytor som avvattnas.

Resultat, slutsatser, atgirder

MOUSE-systemet, med denna modul, har blivit ett illustrativt underlag for diskussioner.
Tider kan visas liksom maximala fléden och koncentrationer. En grafisk redovisning kan
ske 1 valfria punkter ldngs systemet liksom en animering av flode/koncentrationer.

Ett annat resultat av projektet blev upptickten att det saknades grundldggande
information hos méanga raddningsbefdl om dag- och spillvattensystemens inverkan i
samband med olika uppdrag. Man lér sig ofta underhand frén intriffade hiandelser och
genom att samarbeta med V A-tekniker. R4dddningsverket kommer nu att géra en skrift
om detta. Den ska dven handla om de olika fragor som kommer upp 1 samband med
dversvamningar och stérre brander
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Erfarenheter och nyttan av modellen

MOUSE-systemet illustrerar forlopp och variabler pa ett sitt som dr svart att géra utan
datorsystem. Den stérsta nyttan kommer modellen att ge som ett utbildningshjilpmedel
tror Raddningsverket.

Den utvecklade modulen kan anvindas i andra VA-system for att skapa en kinsla for
problemen pa “hemmaplan”. Behovet av samverkan blir tydligt. Det kan anvindas for
diskussion om utspiddning av dmnet eller om spridningen ska stoppas si nira
utsldppspunkten som mgjligt. Tidsmarginalerna dr i detta exempel smi. Amnets
egenskaper hanteras €j. Men man kan énda diskutera risker och ldmpliga atgéirder utifran
dmnets egenskaper (tyngre eller littare #n vatten, blandbarhet med vatten, toxicitet,
vidhidftande egenskaper).

Réddningsverket har fatt en dedikerad modell last till de sex olika scenarierna men den
utvecklade modellen med sitt presentationsprogram kan anvindas i andra system.
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Exempel 10 Parkdammen vid Umea universitet

Sammanfattning

Parkdammen vid Umeé Universitet har senare ar fatt allt hogre vattennivéer vid
hogvattenforing vilket medfort ddimning av drineringsledningar vid nérliggande bygg-
nader. For att avgora vilka atgirder som behover vidtas for att stabilisera vattenstandet
1 dammen har manuella berdakningar samt Gvergripande berdkningar och bedomningar
med hydrologiska och hydrauliska datormodeller med programvaran MOUSE
genom{orts.

Projektet har genomforts enligt en 1 forvig vil genomténkt och planerad arbetsgang.

MouseROR har anvints vid kapacitetsberikningar nedstréms dammen och planeras att
anvindas vid berdkningar for hela avrinningsomradet uppstroms dammen. Utformning
av en Oversiktlig MouseNAM-modell for hela avrinningsomrédet for dagvattensystemet
horande till parkdammen har genomforts. Den planeras att kalibreras nér ytterligare falt-
mitningar genomforts.

Utforda faltméatningar ar TV-inspektion av utgéende dagvattenledning frdn dammen,
flodesmétningar vid dammen och nederbdrdsmétning. Kontinuerlig flédes- och neder-
bordsmitning genomfors sedan augusti 1996.

Utforda berdkningar har klarlagt kapaciteten pa dagvattensystemet nedstréms dammen
och visat att ddimning vid utloppet fran dammen ej 4r tillaten mht draneringsnivderna vid
omgivande byggnader.

Det &r for tidigt att 1 nuldget bedoma om utgaende ledning fran dammen &r underdim-
ensionerad i forhéllande till det verkliga maxflodet genom dammen. Ytterligare dator-
modellberdkningar och faltmitningar férvédntas ge mer exakta svar pa vad som orsakat
de tidigare 6versvimningarna vid dammen. Kommunens malséttning &r att projektets
fortsdttning ska medfora en slutlig 16sning f6r dammens drift.

Kontaktpersoner, arbetsplats

Kurt Knutsson, Umea kommun. Tfn: 090-16 10 00. Fax: 090-16 13 47.
Ulf Wiklund, VAB Arkitekter & Ingenjorer AB

Bakgrund till projektet

Parkdammen vid Umed Universitet har senare ar fatt allt hogre vattennivaer vid
hogvattenféring. Enligt gjorda iakttagelser stiger nivan i Parkdammen snabbt vid
kraftiga och intensiva regn och dé& sker en ddmning av dréneringsledningarna vid
nirliggande byggnader. Man har frimst iakttagit dessa problem vid de omkringliggande
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byggnaderna samhaillsvetarhuset, biblioteket, UMDAC (datacentralen) och forvaltnings-
byggnaden. Se situationsplan nedan.

Y Sjukskéterske
skolan_ -

: F : | -.';.;..

HYGIENISTEN

Figur 26 Situationsplan éver Universitetsomradet och dammen

Dammen kan enligt uppgift stiga ca 1,5 m, dvs sa att strémning sker 6ver dammbkronet.
Vid snésméltningsperioder har liknande problem ej kunnat iakttagas. Vattennivan i
dammen fér ej 6verstiga +19,80 m.

Projektering av nya drinvattenledningar for samhillsvetarhuset har nyligen slutforts.
Konstruktionen av dessa paverkas i hég grad av vattennivderna i dammen. Om
vattenytan ej kan hallas under +19,80 m maéste pumpning av drénvattnet ske. Vid
projekteringen har en forutsittning varit att vattennivierna 1 dammen €] ska dverstiga
den angivna maxnivan.
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For att avgora vilka atgarder som behéver vidtas for att stabilisera vattensténdet 1 dam-
men maste kapacitetsberdkningar avseende maxfloden genomforas. VAB fick darfor
detta uppdrag av Umea kommun.

Syfte med modellarbetet

Projektet har omfattat manuella berdkningar samt Gvergripande berdkningar och
bedémningar med hydrologiska och hydrauliska datormodeller med programvaran
Mouse for att om majligt besvara foljande fragestillningar:

- Vilken kapacitet har dagvattensystemet nedstréms dammen?
- Hur stort ir det dimensionerande maxflédet till dammen?
- Finns det nagra "tranga sektioner" i systemet?

- Vad idr orsaken till att vattennivan i dammen tidvis har dverstigit vattennivan
+19,8 m?

- Vilka atgirder krivs for att forhindra att vattennivan dverstiger + 19,8 m?

Projektets arbetsgang och tidplan

I projektets inledningsskede diskuterades projektets upplaggning och genomftrande. Det
beslutades att utfora projektet enligt foljande arbetsgang:

1. Genomfora kapacitetskontroll av dagvattensystemet nedstroms parkdammen,
inklusive utloppet frin dammen, med MouseROR. Syftet med beridkningarna var att
klarliagga vilket flode som #r dimensionerande for systemet samt vilka delar som &r
begrinsande.

2. Genomf6ra manuella tid-area-beridkningar for ett antal olika delavrinningsomraden
hérande till dagvattensystemet uppstroms Universitetsdammen. Berékna dimensione-
rande flsden samt genomsnittliga rinntider for hela avrinningsomradet. Som underlag
anvindes grundkartor med nivakurvor for aktuella omraden.

3. Utformning och berdkning med en oversiktlig MouseNAM-modell for hela av-
rinningsomradet for dagvattensystemet horande till Universitetsdammen.

4. Kalibrering av MouseNAM-modellen. For kalibrering av modellen krivs berdkningar
dar modellen belastas med verkligt uppmatta regnserier och jamfGrelser av uppmatta
och berdknade fléden genom dammen.

5. Utformning och berikning med en &versiktlig MouseROR-modell for hela
avrinningsomradet for dagvattensystemet hdrande till Universitetsdammen.
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Berikningar med MouseROR genomfdrs med detaljerade indata frain MouseNAM
enligt pkt 4 ovan.

I denna exempelsamling redovisas resultat frén pkt 1-3 1 beskrivningen dér berdkningar
genomfordes under varen 1996. Punkt 4-5 planeras att genomf6ras under ett senare
skede sedan filtmédtningar utforts. Féltmétningar i form av nederbérdsmitning och
flodesmiting har pabdrjats 1 augusti 1996. Se noggrannare beskrivning nedan.

Modellbeskrivningar - avgrinsningar

Kapacitetskontroll av dagvattensystemet nedstroms parkdammen, inklusive utloppet fran
dammen genomfsrdes med MouseROR. MouseROR-modellen har belastats med
vattenméngder enligt f6ljande:

- Flodet 2,6 m*/s vid utloppet frin dammen, KNP1329, motsvarande maximal
niva + 19,8 m 1 dammen.

- Teoretiskt dimensionerande 10-arsregn (CDS-regn) med 20 minuters
varaktighet och val av Z-parametern enligt rapport R18:1979 “Regional
fordelning av nederbordsintensitet” fran Statens rad for byggnadsforskning,
for lokal anpassning efter forhallandena i Umea. Modellen belastades med
idag kinda uppgifter avseende tillrinningen till dammen.

Indata till modellen utgjordes dessutom av xyz-koordinater for brunnar, ledningsnivaer,
ledningsdimensioner, ledningsmaterial m m. Underlaget till modellen utgjordes av be-
fintligt kartmaterial, kommunens digitala inmétta ledningskartor och kompletterande in-
mitningar. Omradet indelades i ett antal olika delomraden och dagvattenfléden vid res-
pektive delomrade beriknades med ytavrinningsmodellen i MouseNAM och tillfordes
tillhérande brunn. Syftet med berdkningarna var att klarldgga vilket flode som é&r di-
mensionerande for systemet samt vilka delar som &r begridnsande.

Utformning av en 6versiktlig MouseNAM-modell for hela avrinningsomradet for dag-
vattensystemet horande till Universitetsdammen. Erfarenheter frén liknande berakningar
visar att de snabba forloppen, dvs direkt avrinning fran hardgjorda ytor, ofta kan utgéra
i storleksordningen 90 % av det totala flodet. De snabba forloppen ér séledes dimensio-
nerande. Vid berdkningarna belastades modellen med olika statistiska regn (10 arsregn)
for att bestimma ett dimensionerande flode.

Slutligen planeras (se pkt 5 ovan) uppbyggnad av en 6versiktlig MouseROR-modell for
hela avrinningsomradet fér dagvattensystemet horande till parkdammen. Berdkningar
med MouseROR planeras att genomforas med detaljerade indata frén MouseNAM enligt
pkt 4 ovan. Med hjilp av rormodellen kan simuleringar av t ex erforderliga utjamn-
ingsmagasin uppstréms i systemet beskrivas. Indata till modellen utgérs av samma upp-
gifter som vid pkt 1 ovan. Ytterligare indata, bottennivaer och tvirsektioner avseende
Sandbicken vid ndgra limpliga punkter, krdvs ocksa.
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Miitningar

TV-inspektion av dagvattenledningen dim 1200 mm fran Universitetsdammen till
patienthotellet for att kartlagga ledningens verkliga kapacitet och kondition genomfordes
under mars 1996. Négra storre inldckage kunde iakttas langs strackan, men framforallt
upptédckte man ett kraftigt igensatt galler ca 250 m nedstréms dammutloppet vid
Patienthotellet som utgjorde en kraftig strypning 1 systemet. Vid Patienthotellet fordelas
dagvattnet dels till kulvert direkt ut till Umeélven och dels till dagvattenledning som gar
via en damm pa lasarettsomradet.

| nulaget finns ej underlagsmaterial i den omfattning att pkt 4-5 enligt ovan dr méjlig att
genomfora. Foljande féltmédtningar har dérfor pabdrjats under augusti 1996 och planeras
att genomforas under ca ett ar:

- Nederbérdsmétning med hég uppldsning mellan varje métviarde genomfors
vid en nédrliggande avloppspumpstation.

- Flodesmitning avseende tillrinningen till parkdammen miits kontinuerligt.
Nivdmitning genomfors med tryckgivare vid utloppet (rakt skibord) frén
dammen.

Kalibrering och verifieringsberikningar

Kalibrering och verifieringsberékningar avseende NAM- och ROR-modellen planeras
att genomforas sedan samtliga berdkningar och méatningar genomforts enligt det som
tidigare beskrivits.

Resultat, slutsatser och atgirdsforslag

Utforda kapacitetskontroller har visat att befintlig dagvattenledning nedstréms park-
dammen och fram till Patienthotellet, ca 250 m, har en teoretisk kapacitet pa ca 2,0 m*/s
vid fritt flode (maxniva +19,8 m i dammen) inklusive tilliggsforluster pga instrémnings-
och utstromningsmotstind 1 brunnar.

Kulvertintaget vid parkdammen (utloppet) har en skibordséppning med maétten 0,3*2,0
m’. M&jligt maxflsde genom &ppningen har berdknats till 2,6 m¥s vid fritt flode och 1,1
m’/s vid démning nedstréms 6ppningen. Vid ddmning kommer saledes en kraftig stryp-
ning att ske 6ver dppningen.

Resultaten frn berdkningarna med ROR-modellen visade att det skedde kraftiga
ddamningar 1 ett flertal brunnar nedstréms dammen. Exempelvis beriknades maximal
vattenniva vid en brunn intill forvaltningsbyggnaden till 20,41 m, dvs langt éver nivadn
pé drineringsledningarna vid byggnaden som ligger pa nivan +19,2 m.

Det dimensionerande flodet till parkdammen beriknades med manuella tid-area-
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berikningar uppga till mellan 3,1 och 4,0 m’/s, beroende pa hur avrinningskoef-
ficienterna for de olika delomradena valts.

Orsakerna till att vattennivin i dammen tidvis éverstigit maximala vattennivan +19,8
m &r troligtvis en kombination av det som tidigare beskrivts, dvs hogt flode till dammen,
strypning vid utloppet fran dammen, igensatt galler och eventuellt alltfor liten dimension
pé utgéende ledning frén dammen. Eftersom métdata avseende tillrinningen till dammen
saknas 4r det i nuldget ej mojligt att virdera vad som dr huvudorsak till problemen.

Aktuella atgarder for att forhindra att vattennivan Gverstiger +19,8 m kan vara {6rdré;-
ningsmagasin uppstréms langs Sandbicken, briddning/pumpning av maxfloden till
kulvert vid patienthotellet, ombyggnad av aktuell dagvattenledning m m.

Erfarenheter av projektet och nyttan med modellen

Projektet har visat att man med hjélp av resultat fran datormodellberdkningar i kom-
bination med manuella berdkningar och filtmétningar kan genomfora atgirder sé att
akuta problem forsvinner. [ detta fall rensades det igensatta gallret omgéende och
atgdrder for att minska inldckagen pa utgdende dagvattenledning har genomforts.
Dessutom har en underhallsplan upprittats avseende tillsyn av bade inlickage till
ledningen och rensning av gallret.

Vidare har berikningarna visat att dimning ej ar tillaten i intagskulvert (utloppet fran
dammen) mht dréaneringsnivaerna i omgivande byggnader. Med denna forutsittning blir
skibordsSppningens kapacitet 2,6 m*/s vid maxniva i dammen medan den utgéende
ledningens kapacitet &r max 2,0 m’/s vid helt fylld sektion. Négon 6kning av skibords-
Sppningens area krivs sdledes ej i detta fall. Dagvattensystemets kapacitet nedstroms
dammen skulle i detta alternativ bli maximalt ca 2 m*/s. Férdelen med att inte tillata
ddmning #r att drdneringsvatten fran nérliggande byggnader ej behéver pumpas.
Nackdelen &r att kapaciteten nedstroms dammen blir ligre &n om ddmning accepteras
och dirmed finns ett behov av olika typer av atgarder. Aktuella atgarder ar utjagmnings-
magasin uppstroms eller briddanordning fran dammen.

Kommunens malséttning &r att projektets fortsittning ska medfora en slutlig 16sning for
dammens drift. Projektets fortsittning planeras att utforas enligt pkt 4-5 i tidigare be-
skriven arbetsgéng.

Det #r for tidigt att i nuldget (augusti 1996) beddma om utgdende ledning frdn dammen
dr underdimensionerad i forhéllande till det verkliga maxflédet genom dammen.
Ytterligare datormodellberdkningar och filtméatningar férvintas ge mer exakta svar pa
vad som orsakat de tidigare dversvimningarna vid dammen.
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Exempel 11 Vixjo, Spetsamossens utjimningsmagasin

Sammanfattning

Sedan nya utbyggnadsomraden anslutits till det dldre dagvattensystemet genom Vix;jo6
centrum har ledningsnitet inte klarat av att ta hand om allt regnvatten. Vid hiftiga regn
har gator och parkeringsplatser i centrum éversvimmats.

Dagvattensystemet har beskrivits med den hydrauliska modellen MouseROR. Modellen
har anvints for att klarldgga funktionen i det befintliga systemet samt for att studera
effekten av alternativa atgirder for att undvika framtida 6versvimning,.

Som lamplig atgard har ett 6ppet utjamningmagasin utforts, och med modellen som
hjdlpmedel har magasin och ledningar dimensionerats.

Kontaktperson

Kjell Gustafsson

Vixj6 kommun, Tekniska forvaltingen
Box 1222

351 12 Vixjo

0470 /410 00 (vidxel) -- 0470 / 126 67 (fax)

Exemplet har sammanstillts av Elisabet Sterner, VBB Viak, Vixj6.

Bakgrund till projektet

Det dldre dagvattensystem genom Vixjo centrum har fortlépande fatt ta hand om
dagvatten fran nya utbyggnadsomraden. Avrinningsomradet kom att omfatta totalt 270
hektar bebyggt omrade fran Norrleden i norr till Vixjdsjon i soder. Omradet blev sa stort
att ledningssystemet inte klarade av att ta hand om allt dagvatten fran takytor,
parkeringsplatser, gator och gardar. Vid héftiga regn drabbades vissa centralt beldgna
gator och parkeringsplatser darfor av 6versvamningar. Den kraftiga uppddmningen i
dagvattensystemet vid kraftiga regn befarades dven orsaka uppdédmning i husgrunds-
drineringar. P4 ldngre sikt skulle detta kunna innebéra att draneringsledningar sitts igen
och dess funktion minskar med fuktskador som foljd.

Syfte med modellarbetet
Malsittningen med modellarbetet har i forsta hand varit att ta fram ett modellverktyg

for att kunna bedéma ldmpliga atgirder for att undvika 6versvamningar i omradet och
slippa kraftig uppddmning i systemet.
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Projektets arbetsging och tidplan

- Under sommaren 1986 utfordes ett mitprogram i olika punkter i dagvatten-
systemet.

- Under hosten 1987 genomfordes modellarbetet, som omfattade en modell-
formulering i MouseROR och verifiering mot mitdata. Modellberikningar
av det befintliga nitet genomfordes for att klarlagga kritiska ledningssektio-
ner 1 systemet.

- Ett principforslag till atgérder togs fram, att anldgga ett ppet utjgmnings-
magasin foér dagvatten. Effekterna av atgirderna beskrevs med hjdlp av
modellen.

- Byggnationen av det 6ppna dagvattenmagasinet startade 1988. Sommaren
1989 var hela anldggningsarbetet klart och magasinet kunde tas i drift.

Modellbeskrivning - avgrinsningar

Dagvattensystemet i de centrala delarna av Vix;jo, se figur 1, har beskrivits i den hydrau-
liska modellen MouseROR. Dagvattensystemet har tre utlopp, tvé i Vixjosjén och ett
i Soédra Bergundasjon. Hela avrinningsomraddet omfattar ca 270 ha. Ca 110 ha
hérdgjorda ytor dr kopplade till dagvattensystemet. Modellen omfattar 14 000 meter
ledning och totalt 170 knutpunkter.

Mitningar

Under sommaren 1986 utfordes kontinuerliga métningar i dagvattensystemet. Mitning-
arna omfattade flédesmitning i utloppsledningarna samt nivaregistrering i nedstignings-
brunnar uppstréms i systemet. Totalt omfattade métprogrammet 8 mitpunkter for
nivdmitning och 3 métpunkter for flddesméitning. Under mitperioden utfordes dven
nederb6rdsmétning inom omradet.

Kalibrering, verifieringsberikning

Verifiering av MouseROR-modellen har utforts genom kontroll dels mot flsdesmétning
i utloppsledningarna, dels mot uppmitta dimnningsnivder 1 nedstigningsbrunnar
uppstréms i systemet.
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Figur 27  Dagvattensystemet i de centrala delarna av V#xjo har beskrivits med en MouseROR-
modell. Efter att nya bebyggelseomraden tillkommit i norr omfattar avrinningsomradet

totalt ca 270 ha.
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Resultat, slutsatser, atgirdsforslag

Den firdiga (formulerade och verifierade) modellen anvindes forst for att studera det
befintliga dagvattensystemet funktion, bl a mht uppddmning i systemet. Hirigenom
framkom var kapacitetsbristen var i systemet, och ddrmed var tgérder skulle planeras.
Modellen anvindes vidare for att simulera tinkbara atgdrder med syfte att undvika
besvirande 6versvamningar och forhindra skadlig uppdédmning i systemet. Foljande
atgardsforslag upprittades, se dven figur 27 och 28.

- Ett dppet utjimningsmagasin for dagvatten, om 3 500 m’, anliggs i ett
centralt beldaget parkomrade, Spetsamossen.

- Flodet regleras till 500 I/s vid Lidbergsgatan, vilket medfor att det regnvatten
som inte ledningsnitet klarar av leds in i magasinet. Kraftiga flddestoppar
utjamnas och fordrdjs hdrmed.

Strypflédet har med hjélp av modellen dimensionerats for att trycknivén nedstréms i
systemet €] ska Gverstiga ledningshjdssa. Magasinet har dimensionerats for att kunna
fordroja ett regn med 5 ars aterkomsttid (typ CDS blockregn med 60 minuters
varaktighet).

Erfarenheter av projektet och nyttan med modellen

Utjamningsmagasinet har nu varit 1 drift i 7 r och har under denna tid fungerat som
planerat. Det regnvatten som ledningssystemet inte klarar av, spolas upp i magasinet
(sidomagasin). Nar regnet upphdr toms magasinet relativt snabbt och ytorna kan pa nytt
anvindas for lek, idrott och rekreation.

Genom modellarbete har kunskap om ledningsnétets funktion erhallits. Modellen har
ockséd gjort det mdjligt att studera effekten av olika strypfléden i systemet samt att
dimensionera utjgmningsmagasinets volym och ledningar.

Genom att ett utjimningsmagasin for dagvatten byggdes (total area pa 15 000 m?) blev
det mgjligt att fornya parkomradet vid Spetsamossen. Tradgardsarkitekter anlitades
under planeringsarbetet varvid ett mycket trevligt och attraktivt parkomrade tog form.
Schaktmassorna utnyttjades till skydd for trafikbuller och som spénnande lekkullar for
barnen. De nedsénkta ytorna inramades av trdd och buskar och kunde utnyttjas for
aktiviteter som fotboll och boule. Nivaskillnaden mot angransande gata utnyttjades till
en naturlig ldktare till en friluftsscen. Tre rundlar av sméagatsten i magasinets botten
bildar sjélva scenen.

Flddesutjimning &r en billig 16sning om man jamfor med kostnaden for att komplettera
befintligt ledningsnét med nya dagvattenkulvertar. Anldggningskostnaden for magasinet
inkl park och lekomrade i Spetsamossen kostade 1989 ca 2,5 Mkr. Av denna kostnad
utgjorde parkarbetena ca 0,6 Mkr. Det ska jamféras med en uppskattad kostnad pa 12 -
15 Mkr fo6r en konventionell 16sning, som innebiar komplettering av befintligt
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ledningsnit med nya dagvattenkulvertar genom hart trafikerade centrumgator ner till
recipienten.

PUHKTHUS
SLASSASMOE'

Figur 28  Ett oppet utimningsmagasin for regnvatten i ett centralt beldget parkomrade i Vixjd,
Spetsamossen.
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7 Beskrivning av MOUSE-systemet

MOUSE-systemet innehaller ett antal delmoduler med varierande komplexitet och
majliggér beskrivning av ytavrinning, olika typer av inldckage till ledningssystem,
flédes- och nivautvecklingen i ledningssystem samt fororeningsbelastningar pé
avloppsreningsverk och recipient. Bade forenklade och generella ekvationer och
samband finns inkluderade i systemet, vilket ger anvindaren mdjlighet att vilja den bist
limpade berdkningsmetoden for den aktuella problemstillningen. Féljande faciliteter
utgdr grunden for systemet, se dven figur 29:

- Ett windowsbaserat menysystem for redigering, berdkning och redovisning
av data, ddr en anvéndarmanual finns integrerad i systemet via "hjilpmeny-
er"

- En databas for omrades- och ledningssystemdata

- En tidsseriedatabas for samtliga tidsberoende parametrar sésom nederbérd,
floden etc, vilken bl a mojliggor direkt jaimforelse av beridknade och
uppmitta flodesserier, ssmmankoppling av flera modeller i serie etc

- Rutiner for tabellering och grafisk presentation av in- och utdata, inklusive
mdjlighet for grafisk redovisning av s&vil ledningssystemdata (plan och
profil) som tidsserier och rorliga trycklinjer for valfria ledningsprofiler

- Berdkningsmodeller som medger generell hydrologisk modellering
(avloppssystemets belastning), generell hydraulisk modellering (flodes- och
nivautvecklingen 1 avloppssystemet) samt generell kvalitetsmodellering
(sedimenttransport, fororeningstransport etc i avloppssystemet)

I Menu System I

Catchment Time series Computational Modules
Data Base Data Base : )
4 Hydrological §f Pipe flow |4 Pollution
Inventory of Time dependent i model [§ model |} transport
geometrical data parameters 1 Kinemaic, |] model
(surface areas, (rainfall, level, | Sace unolf - Dcetis e 1 sr.anwo
man holes, pipes etc) dischargeetc) | §d |4 ynamic wave |

| I |
Prints - Graphicsl

Figur 29  Mousesystemets uppbyggnad
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Systemet &dr uppbyggt kring en grundmodul bestdende av menysystem, omrades- och
ledningsdatabas, tidsseriedatabas och presentationsfaciliteter enligt beskrivningen ovan.
Till denna kopplas sedan de specialmoduler och berdkningsmoduler som &r aktuella for
respektive anvindningsomréde.

MouseGIS - Modul for koppling mot GIS-virlden och forenkling/hantering av
modeller

MouseGIS i4r en applikation som arbetar tillsammans med GIS-verktyget ArcView.
Applikationen bestér av tva delar:

- Ledningsnitseditorn (Network Editor) och
- Resultatpresentationen (Result Presentation).

Ledningsnitseditorn anvinds for att skapa sitt ledningsnit for vidare anvéndning i
MOUSE. Data kan himtas frin olika killor sisom MOUSE textfilsformat eller
databaser. I editorn gors urval av de ledningar som skall modelleras i MOUSE. I
systemet finns inbyggt flera olika sitt att férenkla ledningsnitet enligt kriterier pa
diameter, lutningsandring, stalp mm vilka anvindaren bestimmer. Férenklingen kan
gdras manuellt, stegvis eller automatiskt.

Window H

Gl

Figur 30  Planplot med MouseGIS
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Resultatpresentationen ger mdjlighet att visa berdkningsresultat frin MOUSE
tillsammans med annan tillgdnglig GIS information. ArcView miljén ger mojlighet att
med stor frihet kombinera till exempel MOUSE resultat med valfri kartinformation som
bakgrund.

MouseNAM - Hydrologisk modell

MouseNAM ir en generell hydrologisk modell for beskrivning av avrinningsférloppen
fran bade urbana och icke urbana omraden. Modellen tar hinsyn till bade den snabba
avrinningskomponenten (FRC) fran exempelvis hardgjorda ytor, och den tréga
avrinningskomponenten (SRC) orsakad av exempelvis en mer eller mindre snabb
drénering till ledningssystemet av omkringliggande mark. Den senare dr starkt paverkad
av om markvattenhalten etc ar hog eller 14g, dvs om man befinner sig i en blét eller torr
period. Med MouseNAM ir det alltsd mdjligt att 4ven simulera den del av regnvattnet
som inte avrinner omedelbart vid regntillfillet. Fordrojningens storlek kan handla om
allt frin timmar till dagar och veckor. En korrekt beskrivning av denna flodeskomponent
ar ofta mycket viktig da exempelvis braddning och tillrinning till reningsverk studeras.
I dessa fall krivs dérfor sk kontinuerlig modellering med historiska regnserier, dér
avrinningsfSrloppet beskrivs under béde regntillfillena och mellanliggande torrperioder.
Med MouseNAM ir det majligt att utfora kontinuerlig modellering av dven mycket
langa nederbordsserier (10-tals dr). Detta innebar att statistik kan produceras utgaende
fran effekterna istéllet for ifran nederborden.

Den 6vergripande modellstrukturen for MouseNAM visas 1 figur 31. De individuella
hydrologiska processerna ar i MouseNAM ihopslagna till en begreppsmaissig
beskrivning, vilken ir en imitation av vattnets kretslopp 1 och pd marken. Vatten
magasineras i fyra olika typer av magasin: sné- och ytmagasin samt rotzons- och
grundvattenmagasin. Méngden vatten i magasinen uppdateras kontinuerligt av processer
som infiltration och avdunstning s&vil som sndsmaéltning och nederbérd. Dessutom finns
tva alternativa ytavrinningsmodeller tillgéngliga for simulering av FRC, némligen tid-
area metoden och en icke linjar reservoar.
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MouseNAM, modelistruktur

Rean
Patentiell
avdunstning

Overland Flg

Baseflow

Figur 31  MouseNAM, modellstruktur

Vissa av modellparametrarna &r relaterade till motsvarande fysiska data, men det slutliga
valet av parametervirden maéste baseras pa jamforelse mellan berdknade och uppmitta
flédesdata, se figur 32.

& s MouseNAM
1.50-

Flode [m3fs)
— - uppmétt
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Figur 32  MouseNAM, berikningsresultat
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MouseROR - Ledningsflodesmodell

Denna modul berdknar flsden och nivéer i ledningsnétet, dvs de hydrauliska processer-
na, och utgor en mycket viktig grundsten for flera av de dvriga modulerna. MouseROR
kan exempelvis anvéndas for detaljerade studier av hydrauliska fenomen som braddning,
magasinering, dimning etc for olika typer av belastningssituationer som beridknats med
en verifierad MouseNAM-modell (se ovan). En korrekt beskrivning av flédes- och
nivautvecklingen i ledningsnitet dr ocksa en av forutsittningarna for att processer som
sediment- och fororeningstransport skall kunna studeras med hjilp av MouseTRAP-
modulen (se nedan):

Berikningsmetoden i MouseROR grundar sig p& St Venants differentialekvationer. Tre
olika nivder av komplexitet i berikningsmetoden kan viljas: sk Kinematisk vag,
Diffusiv vag och den fullstandiga beskrivningen, sk Dynamisk vdg. Den sistndmda ger
den mest korrekta beskrivningen av trycklinjer och démningsférhéllanden och méjliggor
hydrauliska analyser av dven mycket komplexa loopade (sammanbundna) system med
briddavlopp, utjimningsmagasin, pumpar etc. Modulen kan dven anvindas for
berikning av tunnlar och 6ppna diken, och det finns m&jlighet att "backa" i tiden och
simulera en viss del av exempelvis ett regntillfille med dndrade forhdllanden, sk hot-
start. I figur 33 visas exempel p4 berikningsresultat frin MouseROR, dar trycklinjen for
en ledningsprofil tagits fram for tre olika tidpunkter under en kraftig flodestopp.

Figur 33  Profilplot frin MouseROR med beriknade vattennivéer (trycklinjer)

MouseTRAP - Féroreningstransportmodell

De senare arens Skade krav fran allminheten pa forbattrad vattenkvalitet 1 recipienter
har skapat ett behov av verktyg for studier av inte bara kvantitativa aspekter men &ven
kvalitativa. Med MouseTRAP kan en detaljerad beskrivning av fororenings- och
sedimenttransport goras for hela avloppssystemet, frén belastande ytor, via avloppssyste-
met, till mottagande recipient for briddvatten. Modellen beskriver mer specifikt foljande
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typer av processer:

Avspolning av sediment frén ytor (“Surface Runoff Quality module”);

Sedimenttransport och avsittningar i avloppsnitet samt transport av 16sta
och till sediment bundna féroreningsdmnen (““Sediment Transport module”);

Biologiska processer i avloppsnitet sdsom nedbrytning och syreutbyte
(““Advection Dispertion” och “Water Quality module”).

MouseTRAP

; Surtace Runoff
] OuaIindeUIE\\
— - | Advection-
Hydrocéyljuam_'\c'_e Sedimem Transport < Dispersion
moduie |_> module llﬁ module

LT

Water Quality
module

e R R R A

Moduler i MouseTRAP

I figur 34 framgér kopplingen mellan de olika delmodulerna i MouseTRAP och
MouseROR (“Hydrodynamic module”). Exempel pé praktiska problemstillningar som
kan studeras med modulen r:

Inom vilka delar av ledningsnitet lagras sediment och vad innebér detta for
den hydrauliska kapaciteten;

Hur péverkas sedimentationsférhallandena av ut6kad magasinering via
exempelvis reglering och styrning av avloppsnitet;

Hur ser fororeningsbelastningen pa avloppsreningsverket ut vid urspolning
av ledningar med sediment;

Vad ér den totala fororeningsbelastningen pa recipienten fran braddavlioppen
for nuvarande forhallanden, alternativa systemutformningar eller olika typer
av regleringsstrategier;

Optimering av regleringsstrategier med hénsyn till inte bara kvantitativa
aspekter utan dven kvalitativa aspekter.
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MouseRTC - Modul for kontinuerlig langtidssimulering

Vid traditionell analys av tryck- och flodesférhéllanden i dagvattenférande system
anvinds oftast typregn med relativt kort varaktighet baserade pad nederbordsstatistik.
Detta forfaringssitt kan anses som rimligt 1 de fall d& &terkomsttiden for en nederbords-
héndelse ungefir 6verensstimmer med aterkomsttiden for effekterna i ledningssystemet.
Detta antagande giller dock inte i de fall d& den tr6ga avrinnings-komponenten (SRC)
ar betydelsefull, vilket den ofta dr da exempelvis briddning och tillrinning till
reningsverk studeras. I dessa fall krdvs kontinuerlig modellering med historiska
regnserier, dér statistik kan produceras utgéende fran effekterna istillet for ifran
nederbdrden.

Som ett resultat av det 6kade intresset for miljon, blir gradvis sk realtidsstyrning av
avloppssystem (RTC) en mer och mer vanlig teknik for att omvandla befintliga statiska
system, till dynamiska reglerbara system, med syftet att optimera avloppssystemens
funktion. Implementering av realtidsstyrning kan méanga ganger vara mycket kostnadsef-
fektivt jimfort med traditionella atgéarder. Denna trend skapar ett behov av trovirdiga
verktyg for analys av potentialen och effekterna av realtidsstyrning. For vérdering av
langtidseffekterna av exempelvis olika typer av styrstrategier krivs dven hér kontinuer-
lig modellering.

Simulering av langa perioder (flera ar) med den dynamiska ledningsflédesmodellen i
MouseROR, ir fortfarande inte praktiskt méjligt. Via modulen MouseRTC (tidigare
MousePILOT) har detta hinder dock eliminerats genom att kombinera en férenklad sk
stationdr modell, dir berékningstidssteg pa en till flera timmar anviénds, och den
dynamiska ledningsflédesmodellen i MouseROR, dér berdkningstidssteg mindre 4n en
minut ofta anvinds. Baserat pad de aktuella flodesforhdllandena i det studerade
ledningssystemet, vixlar MouseRTC automatiskt fram och tillbaka mellan den
forenklade och den fullstandigt dynamiska modellen.

Forutom kontinuerlig modellering, erbjuder MouseRTC ocksd en méangd olika
mdjligheter for beskrivning av alternativa styrstrategier for reglerbara anordningar
sasom rorliga luckor och skibord, ventiler etc. MouseRTC &r darfor ett kraftfullt verktyg
for sdvil detaljstudier av alternativa styrstrategier som Oversiktliga studier av
léngtidseffekterna av béde traditionella atgérder och realtidsstyrning. Exempelvis utgor
denna modul ett smidigt instrument for uppskattning av arliga briddvolymer, frekvenser,
varaktighet etc. I figur 35 visas ett exempel pa resultat frin MouseRTC.
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MousePILOT
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Figur 35  Jamforelse av styrstrategier med MouseRTC (tidigare MousePILOT)

MouseONLINE - Driftverktyget for modellbaserad Online-styrning

MouseONLINE ir driftverktyget for modellbaserad online-styrning av ett avlopps-
system, med andra ord den centrala kontrollenheten i ett realtidsstyrt avloppssystem.
MouseONLINE installeras ovanpa ett traditionellt styr- och 6vervakningssystem, och
sinder instruktioner i form av bdérvirden och instdllningar till detta system. Dessa
borvirden och instillningar viljs av MouseONLINE utgéende fran all tillgénglig
information, dvs:

- Aktuell status i avloppssystemet, uttryckt i uppmitta fléden, nivéer etc som
kontinuerligt sédnds on-line ifran 6vervakningssystemet;

- Uppskattad framtida status i avloppssystemet via modellbaserade prognoser
med bl a den fullt dynamiska ledningsflédesmodellen.

Den sistnimnda informationskillan forutsitter alltsd en tidigare vil verifierad
hydrologisk och hydraulisk modell for det aktuella avloppssystemet.

Arkitekturen for MouseONLINE méjliggér flexibel datakommunikation med externa
program. Exempelvis kan information inhimtas vad giller avloppsreningsverkets
aktuella kapacitet, om sidan information finns tillgénglig. I den andra rikiningen kan
prognoser for forvéntat infléde till reningsverket sindas till styrsystemet for reningsver-
ket, for optimering av verkets drift. MouseONLINE har konstruerats for att kunna
anvindas utan kontinuerlig 6vervakning av en operator.
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Rapporter utgivna i VA-FORSK-serien
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