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Syftet med rapporten ar att utgaende fran resultat av datorsimuleringar ta fram en enkel 
realtidsstyrd beslutsmodell for kvalitetsstyming av braddflodet i Kodammarnas 
pumpstation. Datorprogrammen har kalibrerats och verifierats mot flodes- och 
kvalitetsmatningar som utforts i pumpstationen. 

For att komma fram till ett konkret resultat behovs ett valdefinierat mal for stymingen. 
Kvalitetstyming exemplifierat pa Kodammamas pumpstation delades upp i tva altemativ. 
Det ena altemativet, da avloppsreningsverkets kapacitet efter utbyggnad ar begransat till 8 
m3 /s, gav att en utspadning av fosfor > 2,5 g/m3 skulle ga att pumpa till Ryaverket inn an det 
borjar bradda dar. Kvalitetstyrningsfunktionen pa andrapumpen medforde att stora volymer 
avloppsvatten pumpades till Ryaverket 

Andra altemativet gick ut pa att minska pa vattenvolymer till reningsverket. Da kan en 
kvalitetstymingsfunktion som ger en hogre koncentration av fororeningar vara att foredra. 
Ryaverkets kapacitet utnyttjas da inte fullt ut. Styrfunktionen fick da ett principiellt annat 
utseende. 

En jamforelse mellan de bada styrfunktionema ger att man med andrapumpen tar dubbelt sa 
mycket fosfor till rening vid fullt utnyttjande av reningsverkets kapacitet. Priset blir att man 
pumpar fyra ganger sa stor volym till reningsverket. 

Styming av avloppsvatten kan goras av flera anledningar. En anledning kan vara att man 
viii utjamna flodestoppar till reningsverk for att fa en effektiv rening av avloppsvattnet. 
Forhindra braddning av avloppsvatten till en kanslig recipient ar en annan anledning till 
styming. 

Stymingen kan ske bland annat genom magasinering av avloppvatten eller styming av 
braddavlopp/pumpar. Hur stymingen utformas ar till stor utstrackning beroende pa hur 
forutsattningama i lokalen ser ut och varfor man vill styra flodet. Ekonomi ar ocksa en 
paverkande faktor till val av utformning. 

Stymingen kan vara reaktiv eller prediktiv beroende pa om systemet styrs direkt pa 
information av aktuell handelse eller om informationen bearbetas med nagot modellverktyg 
sa att besluten baseras pa en prognostiserad handelse. En reaktiv styming kan ocksa vara 
prognostiserad men da hos operatoren. Bada styrsystemen kan vara automatiska och 
anvandas on-line. 

Fororeningar ackumuleras pa gator och sedimenteras i ledningar vid torrvader vilket ger 
upphov till first-flush vid regn da gator och ledningar spolas rena. Kvalitetsstyrning av 
avloppsvatten innebar att styra floden med hog fororeningskoncentration till 
avloppsreningsverk och darmed minska fororenings- och naringsamnesbelastningen pa 
recipienten. 

Stymingen ar i denna studie exemplifierat pa Kodammamas pumpstation i Goteborg. 
Pumpstationen bestar av sex pumpar varav tva kan kopplas sa att deras flode gar till 
Ryaverket. Braddpumpning sker till Gullbergsan. · 

Stymingen har valts att appliceras som kvalitetsstyming av avloppsvatten pa andrapumpen. 



Arbetet har varit uppdelat i tre delar och resulterat i en enkel realtidsstyrd beslutsmodell for 
kvalitetsstyrning av braddflodet i Kodammarnas pumpstation. De tva forsta delarna bestod 
av uppbyggnad, kalibrering och verifiering av modellen i MOUSE respektive MOCSOP for 
Kodammarnas avrinningsomrade. I tredje delen anvandes fororeningsberakningarna fran 
MOCSOP som underlag for att bygga upp en styrfunktion. 

Utvardering av styrfunktionen gjordes genom att styrfunktionen lades in i MOCSOP och 
flodet i en serie fororeningsberaknades med aktuell styrning. 

Generellt kan man saga att kvalitetsstyrning i ett kombinerat avloppssystem ar ett 
dynamiskt och komplext problem. Antalet paverkande parametrar pa systemet ar manga 
och att anvanda pumptid och uppehallstid att styra efter medfor en kraftig forenkling av 
verkligheten. For att kunna gora forenklingarna trovardiga behovs langa matserier av de 
olika fororeningsparametrarna etc. 

For att fa ett battre statistiskt underlag for infloden i nagon fororeningsmodell kan en 
modell med MOUSE-NAM byggas upp. Som forberedelse till detta har en modell byggts 
upp i MOUSE-grund och -ror. 

Vilken styrfunktion som valjs ar beroende av varfor man vill styra och hur begransningarna 
i systemet ser ut. Allmant kan sagas att priset for att ta mycket av fororeningarna till rening 
ar stora volymer till rening. 
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The objective of this study is to produce a real-time-controled (RTC) function for quality 
control of a wastewater pumpstation in Gothenburg. This will be enabled with the use of 
results from computer simulations. 

The simulation programmes that have been used in the study are MOUSE and MOCSOP. 
MOUSE is developed by the Danish Hydraulic Institute and is used for simulation of surface 
runoff and flows in urban catchments and sewer systems. MOCSOP is a simple tool to 
calculate owerflow pullution in combined sewers. 

Pullutants accumulate on surfaces and settle in sewers during dry weather. In the beginning of 
a rainevent the pullutants will be flushed off and this first-flush contains high concentrations 
of pollutants. 

Quality control of wastewater means that flows containing high concentrations of pollutants 
will be controled and transported to a wastewater treatment plant and wastewater containing 
acceptable low concentrations of pollutants will be owerflowed to a receiving. 
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I. BAKGRUND OCH SYITE 

1.. Bakgrund och 

1.1 Problemstallning 

Studiens syfte ar att pa ett tekniskt och ekonomiskt effektivt satt kvalitetsstyra ett 
kombinerat avloppssystem d v s forhindra fororeningstoppar vid regn att bradda till 
vattendrag. 

Fororeningar ackumuleras pa hardgjorda ytor och i avloppsledningar under regnfria 
perioder. Nar det sedan borjar regna uppstar en sa kallad first flush effekt vilket innebar att 
fororeningskoncentrationen i det utspadda avloppsvattnet blir hog i borjan av regnet. Detta 
beror pa att ackumulerade fororeningar foljer med det haftiga flodet som uppstar vid regn. 

K valitetsstyrningen exemplifieras pa Kodammarnas pumpstation i Goteborgs kommun. 
Utgaende fran tidigare gjorda kvalitets- och flodesmatningar pa det inkommande 
avloppsvattnet i pumpstationen ska en funktion som pa nagot satt styr det vidaregaende 
flodet till reningsverket upprattas. 

1.2 Kretsloppsanpassning 

Miljofragor sattes i centrum for varldens uppmarksamhet vid FN-konferensen om miljo och 
utveckling (UNECD) i Rio de Janeiro i juni 1992. Konferensen lade fast malet om en 
hall bar utveckling. For att uppna detta kravs en mer cyklisk materialhantering anser 
konferensdeltagama. 

Miljoarbete pagar idag varlden over for att minska miljobelastningen pa var jord. 
Recirkulering av naringsamnen fran avloppsvatten tillbaka till akerjord ar en del av detta 
miljoarbete. 

Figur 1.1: Cirkuliir resurshantering. Samhiillets kretslapp maste vara en del av naturens 
kretslopp. Uttagen fran icke fornyelsebara lager maste vara sa sma sam mojligt. Avfall sam 
inte kan inga i naturens kretslapp maste minimeras. 



I. BAKGRUND OCH SYFrE 

De naringsamnen som finns islam fran de kommunala avloppsverken bor nyttiggoras i sa 
hog grad som mojligt. Forutom de nyttiga bestandsdelama, framst fosfor, kvave och 
organiskt material, innehaller avloppsvatten/slam ocksa tungmetaller fran olika kallor i 
samhallet. Anvandning av slam pa akermark skall naturligtvis inte ske om risk finns att 
metaller i skadlig omfattning tillfors och upplagras i marken. 

Avloppsvattnets innehall av metaller och miljofarliga organiska amnen ar ett problem som 
de narmast berorda myndighetema; Statens naturvardsverk och Kemikalieinspektionen, for 
narvarande hailer pa att utforma ett handlingsprogram for. Detta skallleda till en begransad 
anvandning av bl ably, kvicksilver och kadmium. Regeringens proposition 1992/93:180 om 
riktlinjer for en kretsloppsanpassad sarnhallsutveckling [I]. 

I Naturvardsverkets rapport nr4418, 1994, Anvandning av avloppsslam ijordbruket [2], 
presenteras en slamoverenskommelse mellan Svenska vatten och avloppsverksforeningen 
(VA V), Lantbrukarnas Riksforbund (LRF) och Naturvardsverket. Rapporten tar upp 
atgarder och frivilliga forsiktighetsmatt och vander sig till kommuner, tillsynsmyndigheter, 
jordbrukare och andra som ar intresserade av slamfragor. 

K valitetsstyming av avloppssystem kan ses som en forberedelse till recirkulering av slam 
fran kommunala avloppsreningsverk. Att kvalitetstyra braddning till vattendrag och alvar 
skulle innebara en minskad fororenings- och naringsbelastning pa vattendrag som tar emot 
braddvatten. 

Figur 1.2:Anvandning av slam fran kommunala avloppsreningsverk som godsel- och 
jordforbattringsmedel inom jordbruket. 
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1. BAKGRUND OCH SYFfE 

1 

A vloppssystemets utformning karaktariseras idag av linjara floden och har som framsta 
syfte kvittblivning av avfall till skillnad fran kretsloppsanpassade system dar materialflodet 
ar slutet. 

I jordbruket anvands godningsmedel som tagits fram med fossil energi och ur andliga 
mineralresurser. Fodan som produceras omvandlas i manniskokroppen till urin och fekalier 
som via vattentoaletten och avloppssystemet gar till reningsverk for att sedan hamna i 
recipienter och pa avfallsupplag. Endast en liten del av vaxtnaringen aterfors till jordbruket. 
Avfallsforskningsradet: Det kretsloppsanpassade avloppssystemet [3]. 

Dagens kombinerade avloppssystem tar inte enbart emot spillvatten fran hushall. Systemet 
tar aven emot spillvatten fran industrier och dagvatten fran gator som innehaller metaller 
och toxiska amnen vilket kan gora aterforing av naringsamnen i avloppsslammet till 
jordbruket svart. 

Braddning forekommer i kombinerade system dar spillvatten och dagvatten ar anslutna i 
samma ledningssystem och stora flodesvariationer uppstar. Att dimensionera avloppssystem 
och reningsverk for maxfloden blir ekonomiskt oforsvarbart och braddning eller 
magasinering har tidigare varit altemativen. Braddning innebar att orenat avloppsvatten 
leds direkt till recipienten. 

Nedan foljer en kort faktasammanstallning om tre amnen som aterfinns i avloppsvatten och 
hur de paverkar recipienten [4; 5]. Detar ocksa dessa tre amnen som undersoks i rapporten. 

Fosfor 
Fosfor ar en andlig naturresurs som kommer att vara slut om 150 ar om vi fortsatter att 
bryta fosfor i samma takt som idag [6]. Fosfor tillsatts i handelsgodsel for att naringsberika 
akerjorden. Industrilander anvander merparten av all handelsgodsel. Fosfor bryts i gruvor 
framst i Afrika. 

Via avloppsvatten sprids fosfor till haven och avsatts i sedimenten. Tillsammans med kvave 
bidrar fosfor till eutrofiering av recipienter. I obehandlat avloppsvatten finns ungefar 70% 
av totalfosfor i ooganisk form och 30% i oganisk form [7]. For att hindra spridning av 
fosfor renas avloppsvattnetgenom tillsats av jam-eller aluminiumsulfat i reningsverken. 

Det primara malet med reningen ar att minska spridning av fosfor i recipienter och 
langsiktigt att aterfora slammet till jordbruket. 

Organisk substans 
Organisk substans mats som BOD, Biological Oxygen Demand, syreforbrukningen vid 
biologisk nedbrytning. Braddning av organiska amnen i vattendrag kan orsaka syrebrist och 
darmed fiskdod da stora mangder syre atgar for nedbrytningsprocessema. Recirkulering av 
organiska amnen aterfor bla kol och kvave, som anvands som byggstenar i vaxtema, till 
jorden. 

Bly 
Bly tillhor de metaller dar forekomstformen starkast paverkas av pH-forandringar. Vid hogt 
pH binds det till karbonater och hydroxider, vilket minskar giftverkan eftersom det da ar 
Inindre tillgangligt an fria blyjoner. 
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1. BAKGRUND OCH SYFTE 

Bindningsbenagenheten till humus ar ocksa stor under normala pH-forhallanden, vilket 
minskar den biologiska tillgangligheten ytterligare for humusrika vatten. 

Skadeeffekter som uppkommer pa fisk vid hoga halter av bly ar ryggradskrokning, hammad 
blodbildning och skador pa det centrala nervsystemet. 

1 

Syftet med rapporten ar att utgaende fran resultat av datorsimuleringar ta fram en enkel 
realtidsstyrd beslutsmodell for kvalitetsstyrning av braddflodet i Kodammarnas 
pumpstation. Datorprogrammen har kalibrerats och verifierats mot flodes- och 
kvalitetsmatningar som utforts i pumpstationen. 

1 .5 Metod for att genomfora arbetet 

1.5.1 Metod 

• Uppbyggnad av en MOUSE-modell over Kodammarnas avrinningsomrade for att gora 
en noggrann simulering av inkommande floden. MOUSE manual och dokumentation 
[8]. 

• Kalibrering och verifiering av MOUSE-modellen. 

• Kalibrering och verifiering av MOCSOP, som ar ett program for berakning av 
braddfororeningar i kombinerade system. Detta for att fa fram fororeningsmangder till 
Kodammarnas pumpstation dar kvalitetsstyrning ar aktuellt. 

Simulering med MOCSOP bygger pa inlasning av floden fran en extern textfil eller att 
skriva in floden manuellt. Det ar mojligt att Iasa in textfilen fran MOUSE-resultat eller 
fran matvardesdata som gjorts i matpunkten. MOCSOP, V A-verket [9]. 

• Framtagning av beslutsmodell/styrmodell med Kodammarnas pumpstation som 
exempel. 

4 



1. BAKGRUND OCH SYFfE 
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Arbetet utfordes i samarbete med VA-verket Goteborg och exemplifierades pa en 
pumpstation inom Goteborgs kommun. 

Inledningen pa studien bestod av uppbyggnad av MOUSE-modellen. Den gjordes pa VA­
verkets kontor pa Norra Hamngatan dar bade muntlig och skriftlig information om 
avloppssystemet inhamtades. 

Det fortsatta arbetet utfordes pa Institutionen for vattenforsorjnings- och avloppsteknik pa 
Chalmers Tekniska Hogskola. 

Kontakten med VA-verket fortsatte genom samtal och moten under bela arbetet. 

1.5.3 Restriktioner 

For att na fram till ett tillforlitigt resultat behovs ett val uppbyggt statistiskt underlag. Det 
statistiska underlag som anvandes for denna rapport baseras pa flodes- och 
kvalitetsmatningar som va-verket gjort under ett begransat antal perioder. 

De kvalitetsmatningar som fanns tillgangliga bestod av ett begransat antal parametrar dar 
framst fosfor, bly och organisk substans matt som BOD fanns utvarderat i nastan samtliga 
matningar. 

Fororeningsberakning i MOCSOP gors med hydrografer som indata. Meningen var att 
anvanda MOUSE for generering av langa indataserier till MOCSOP men for att begransa 
examensarbetets omfattning avslutades arbetet med MOUSE nar MOUSE-ror och -grund 
var fardigstallt. IsHillet anvandes kontinuerliga flodesmatningar som gjorts under 1995 som 
indata i MOCSOP. Detta var den enda langa kontinuerliga period som fanns. Perioden 
innehaller ovanligt mycket regn. For att utjamna variationer skulle en betydligt langre 
period behovas. 

For att simulera langa perioder behover MOUSE-NAM anvandas. Att gora detta ges som 
ett forslag till vidare arbeten. 

1 resultat 

• En val fungerande MOUSE modell dar en langre simulering med regn, overt ex ett ar, 
fran nederbordsmatare inom Kodammamas avrinningsomrade ger floden som 
indatavarden till MOCSOP. 

• Fororeningssimulering med MOCSOP med inflodeshydrograf fran MOUSE som 
resulterar i dels mangder av fororeningar dels fororeningsgrafer for tidsbestamning av 
"first flush", se figur 1.3. 

• Beslutsmodell/styrmodell for kvalitetstyming exemplifierat pa Kodammamas 
pumpstation 

5 



1. BAKGRUND OCH SYFTE 
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2. LITTERA TURSTUDIE OCH LIKNANDE ARBETEN 

2 li 

Ett nyckelord nar man pratar om styming av avloppssystem ar "real time control", RTC, pa 
svenska benamnt realtidsstyming. For ett avloppssystem definierar Sven Lyngfelt i 
rapporten "Styming av floden i avloppssystem" [1 OJ realtidsstyming pa foljande satt: 

Ett avloppsystem iir realtidsstyrt om information om 
flodes/magasineringsforhallandena ( avrinningsprocessen) i systemet kontinuerligt 
miits och denna information kontinuerligt anviinds for att styra floden med malet att 
erhalla en biittre systemfunktion under den pagaende avrinningsprocessen. 

Om ett system styrs direkt pa information om det aktuella flodes/magasineringslaget ar 
styrningen reaktiv. Om informationen bearbetas med nagot modellverktyg t ex en 
hydraulisk modell sa att styrbesluten baseras pa en prognostiserad handelseutveckling ar 
stymingen prediktiv. En reaktiv styrning har givetvis ocksa inslag av prognostisering fast pa 
en annan niva; hos operatoren eller direkt inbakad i beslutsmatrisen. 

Beroende pa hur mycket information om avrinningsprocessen som anvands for styrbesluten 
talar man om lokal, regional och global styming. Man kan tanka sig system med manga 
stalldon men alia lokalt styrda. Med informationen som bas kan ett handlingsmonster, en 
styrstrategi, byggas upp erfarenhetsmassigt. For storre system och hogre ambitionsniva ar 
det nodvandigt att skapa stora delar av denna erfarenhet med hjalp av 
avrinningssimuleringar pa datorer. Erfarenheten omformas till sa kallade styrmatriser som 
for varje aktuell situation ger ett eller flera atgardsalternativ. 

Vanligtvis ar det i kombinerade system, dar flodesvariationema ar stora, som styming blir 
aktuellt. Orsakema till varfor man vill styra kan vara utjamning av floden och minimering 
av systemets driftskostnader. Viktigast ar emellertid den aktiva stymingens mojligheter att 
paverka fororeningstransporten. 

Braddavlopp ar i Sverige oftast installda sa att stora volymer braddas i situationer da 
systemen har bra tillgang pa magasinsvolym. En styming kan reducera bade antalet 
braddtillfallen och braddvolymer. Dessutom erhalls ett jamnare flode in till reningsverket 
vilket underlattar driften och sannolikt forbattrar den total a reningseffekten. I 
dagvattensystem som mynnar i kansliga recipienter kan styming motverka 
chockbelastningar. 

Styrning innebar ocksa ett risktagande, styrsystemet kanske agerar olampligt for en viss 
handelseutveckling, givare kan visa felaktiga varden, systemkomponenter kan ga sander 
etc. Detar darfor nodvandigt att bygga upp systemen med stor omsorg om sakerheten. 

Utvecklingen inom RTC leds for narvarande av tyska och franska forskare/va-tekniker och 
intresset pa det intemationella planet ar stort. I Sverige finns idag nagra exempel dar 
flodesstyming tillampats. Det kan noteras att svenska naturvardsverket i sin forskningsplan 
anger flodesstyming i avloppssystem som ett prioriterat omrade. 
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2. LITTERATURSTUDIE OCH LIKNANDE ARBETEN 

.1 

I Nagoya, Japan, utvecklas ett system for styrning av pumpstationerna [11]. Staden har 34 
pumpstationer och till dessa ska man koppla 28 nederbordsmatare och 12 vattennivamatare. 
Dessa ska kunna lasas av fran en central monitor och pa ett tidigt stadium visa hur nivaer 
och floden varierar ide olika matpunkterna. Pumpstationer och braddavlopp ska utgaende 
fran informationen styras med fjarrmanovrering. Som en forlangning av detta soker man ett 
palitligt satt att forutsaga vadret, vilket ytterligare kan ge en mojlighet till forbattrad 
styrning. 

Over Ryaverkets avrinningsomrade finns en MOUSE-modell on-line for att prognostisera 
inkommande floden och darigenom kunna nasa hog verkningsgrad pa verket som mojligt. 
Modellen har annu inte tagits i drift. 

I Stockholm fardigstalldes braddavloppsmagasinet "Ormen" 1993. Magasinet bestar av en 
bergborrad tunnel som stracker sig fran Roslagstull till Karlavagen under Stockholms 
centrala delar. Volymen ar ca 35 000 m3 och dess uppgift ar att vid intensiva regn och 
haftig snosmaltning magasinera det avloppsvatten som ledningsnatet inte formar att svalja. 
Tillflodet till magasinet sker via atta nedslapp som bestar av braddavlopp och borrhal. Sex 
av braddavloppen har rorliga skibord som med hjalp av en lokal dator styrs m a p 
vattennivan i skibordskammaren. 6vriga skibord ar fasta men forsedda med 
avstangningsluckor. Fran ett kontrollrum finns det aven mojlighet att manuellt styra alia 
braddavlopp. Efter regnet nar ledningarna aterfatt kapacitet pumpas vattnet upp i 
ledningsnatet och leds till avloppsreningsverket i Henriksdal. Utslappen till recipienterna 
minskas pa detta satt till ungefar en tredjedel [ 12]. 

VA-verket i Malmo [13] har infort integrerad styrning av avloppsledningsnatet och 
avloppsreningsverket i Klagshamn. Styrningen infordes for att hantera flodesvariationer 
inom tillrinningsomra.det vid regn sa att reningsverket fungerar pa basta satt och att 
braddningar vid reningsverk och pa ledningsnatet undviks. Styrningen gors pa 
pumpstationer och pumparna varvtalsregleras mot forutbestamda nivaer i pumpgropen och 
maxniva i ledningar. Darmed utnyttjas ledningarnas magasinsvolym pa basta satt och flodet 
till reningsverket utjamnas sa att biostegets maxflode inte overstigs. 

Intressant i sammanhanget ar att V A-verket i Malmo anvant sig av modellberakningar i 
MouseNAM och MouseROR for att testa styrningen. Vidare har moduler for 
sannolikhetsprognoser av nederbord sa att flodet kan prognostiseras tre timmar i forvag 
inforst. Metoder for kontinuerlig vardering on-line av prognosernas tillforlitlighet forsoker 
ocksa utvecklas. 

V A-verket producerade 1991 en rapport med titeln "Braddavloppsvattnets kvalitet och 
volymer" [14]. Syftet med rapporten var att klarlagga braddavloppsvolymer och hur 
fororeningar varierar med tid, regnintensitet, flode samt uppehallstid mellan regnen. 
Meningen var att kunna genomfora en berakning av fororeningstransporter. For att 
effektivisera berakningsarbetet skapades MOCSOP av Lars Goran Gustavsson vid VBB­
VIAK pa uppdrag av VA-verket. 
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2. LITTERA TURSTUDIE OCH LIKNANDE ARBETEN 

Under 1993 och 1994 genomfordes matningar vid Kodammamas pumpstation for att 
klarlagga vilka parametrar som har betydelse for fororeningstransporten samt samband 
mellan des sa parametrar for att fa ett konkret underlag till kvalitetsstyrningen [ 15]. 

I januari 1995 installerades en styrfunktion i Kodammamas pumpstation,bilaga B. Den har 
inte tagits i drift pa grund av pagaende ombyggnad av Ryaverket. Styrfunktionen ar baserad 
pa erfarenhet och har annu inte utvarderats varken teoretiskt eller praktiskt. 
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Beskrivning av 
avrinningsom 

3. BESKRIVNING A V KODAMMARNAS ... 

Kodammarnas avrinningsomrade ar ca 3156 ha varav 644 ha bestar av hardgjord yta. 
Avloppssystemet bestar till 50o/o av kombinerat- eller overksamt duplikatsystem. 

. ... ···· 
1 . 

"'-;..~ .... 

Figur 3.1: Kodammarnas avrinningsomrade 
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3. BESKRIVNING A V KODAMMARNAS ... 

Till pumpstationen kommer vattnet i tva betongledningar. En fran avrinningsomdide 163, 
Savean, med diameter 1600 mm och en fran omrade 164, Molndalsan, med diameter 1800 
mm. 

Anslutna personer sk nattbefolkning 1993 var 99 133 st. Antalet arbetande personer i 
omradet sk dagbefolkning var 57 939 personer. Det finns aven ett antal industrier, 
storforbrukare, i omradet tex Alelyckans vattenreningsverk, SKF och Ostra Sjukhuset. 

Kodammamas pumpstation star for en fjardedel av alit avloppsvatten som kommer till 
Ryaverket, vilket utgor narmare 115 av antalet anslutna personekvivalenter. 

Torrvadrets medelvarde till Kodammama ar ungefar 0,8 m3/s for hela aret. Nar tillrinningen 
overstiger 2,1 m3/s braddpumpas overskjutande del. Ungefar 7 % av den inkommande 
avloppsvattenvolymen braddades under 1993 och 1994. Den braddade volymen bestar till 
10 % av spillvatten, inklusive lack och dranvatten och till 90% av dagvatten [16]. 
Braddningen sker via tva ledningar som Ieder braddvattnet ut i Gull berg san belagen ca 100 
m uppstroms den punkt dar Gullbergsan rinner samman med Savean. 

Pumpstationen byggdes 1967 och har under 1993-94 byggts om for ca 15 milj kr. 
Ombyggnaden berorde framst elforsorjningen bade pa lag- och hogspanningssidan, styr-, 
hydraulik- och larmsystem. Ombyggnaden gjordes p g a alder och brist pa reservdelar samt 
for att fa okad driftssakerhet. 

Stationen har tva funktioner. Den ena ar att pumpa inkommande avloppsvatten i tva 
tryckledningar under Gota alv till tunnelsystemet pa Hisingen och den andra ar att 
braddpumpa till Gullbergsan. Fran tunnelpaslappet vid Ringomotet rinner vattnet till 
Ryaverket med sjalvfall. Stationen har inget nodutlopp med sjalvfall (pumpmagasinets 
botten ligger 8 m under Gota alvs medelniva) och ar alltsa helt beroende av att pumpama 
fungerar for att undvika oversvammning. 

Stationen har fyra eldrivna pumpar och tva diseldrivna pumpar med en ungefarlig kapacitet 
pa vardera 2 m3/s. Pumparnas till- och franslag styrs av nivaerna i pumpsumpen. Nuvarande 
pumpstyming ger nastan fyrfaldig utspadning vid braddstart till Gullbergsan. 

12 



4. MODELLERING A V FLODEN MED MOUSE 

4 Modelleri 

av 

MOUSE (Modelling Of Urban SEwers) ags och vidareutvecklas av Dansk Hydraulisk 
Institut (DHI). Det introducerades i Sverige 1985 via ett samarbetsavtal med svenska 
vatten- och avloppsverksforeningen, VA V. Sedan 1989 ar VBB VIAK ansvarig for 
installation och service i Sverige. 

MOUSE ar ett programsystem som anvands for att berakna och analysera avrinningen i ett 
avloppssystem. MOUSE-grund+MOUSE-ror bestar av: 

• Ett menysystem for inlasning och redigering av data. Det fungerar dels som en guide 
runt i systemet och dels som en hjalp for anvandaren att fylla i alia data pa ett riktigt satt. 

Systemet ar uppbyggt som en menyhierarki, se figur 4.1. Den hogsta nivan bestar av 
systemmenyn dar man kan valja menysprak och parametrar for den aktuella 
datorutrustningen. Pa den andra nivan ligger huvudmenyn. Har valjer man bl a inlasning 
av data, simulering eller resultatpresentation. Den tredje nivan utgors av huvudmenyema 
for inlasning av de olika indata som kravs for en koming. Under dessa finns sedan ett 
olika antal undermenyer. 

• En regndatabas dar man kan beskriva egna regnhandelser och dar historiska regnserier 
finns tillgangliga. 

De historiska regnen som finns lagrade i MOUSE bestar dels av serier med relativt 
kraftiga regn som anvands till dimensionering av ledningar och dels av ettarsserier som 
bl a kan anvandas till dimensionering av braddavlopp och utjamningsmagasin. 

Egna regnhandelser kan beskrivas i databasen i form av tabellregn, formelregn, 
individuella regn och historiska regn. 

• Ytavrinningen som kan beraknas med tva alternativa berakningsnivaer. 

Enkel ytbeskrivning som anvands tillsammans med tid-area metoden. Har medraknas 
endast avrinningen fran hardgjorda ytor. Hydrauliken beraknas utgaende fran vald 
tid-area kurva och beraknad koncentrationstid. 

En mer detaljerad beskrivning som anvands tillsammans med en kinematisk 
vagmodell. Modellen delas har upp i ornraden utgaende fran permeabilitet. 
Kinematisk vagteori anvands for att beakta den hydrauliska delen av modellen. 
Kunskapen om ornradenas hydrologi ar oftast for litet for att denna mdell ska vara 
tnotiverad att anvanda. 

• En ledningsnatsmodell for berakning av floden och vattennivaer i ledningar, brunnar och 
braddavlopp. Denna modell bestar av tre berakningsnivaer. 

I den kinematiska vagmodellen tas hansyn till friktionskrafter, tyngdkraften och 
fordrojning och magasinering i ledningarna. Detta innebar att det inte gar att gora 
nagon hydrauliskt korrekt berakning av damningsforlopp. Berakningar kan inte 
utforas med modeller som har ledningar med bakfall. 
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4. MODELLERING A V FLODEN MED MOUSE 

Den diffusiva vagmodellen tar forutom ovanstaende hansyn till tryckgradienten och 
det gar i manga fall att genomfora en tillrackligt noggrann berakning av 
damningsfenomenet. 

Den dynamisk vagmodell gor en hydrauliskt korrekt flodesberakning aven vid 
damning da den aven raknar med troghetskrafter. 

Normalt anvands den dynamiska vagmodellen men for att fa en kortare berakningstid 
kan en lagre berakningsniva anvandas. Vid svarigheter att fa numerisk stabilitet med den 
dynamiska modellen kan det ocksa vara motiverat att valja en lagre berakningsniva. 

• Ett system for presentation av in- och utdata pa skarm, skrivare eller plotter. Man kan 
aven lasa in resultat pa en textfil for presentering och redigering i andra program. 
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~---------------------------------------------, 
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4.1.1 

Indata ges till modellen via menysystemet och de olika typerna av indata sparas i olika filer 
med valfritt namn. 

Systemet ar upplagt sa att det guidar anvandaren runt i de scheman med indata som maste 
fyllas i for att gora en kerning mojlig. 

Eventuella felaktigheter kommer upp som fel- (felaktigheter som omojliggor en kerning t 
ex en ledning mellan tva brunnar saknas) och varningsmeddelande (mindre allvarliga fel 
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4. MODELLERING A V FLODEN MED MOUSE 

som ska gora anvandaren uppmarksam och som inte gor en koming omojlig t ex bakfall hos 
en ledning) i samband med korningen av ledningsnatsmodellen. 

Indata som ska beskrivas ar: 

• Omradesdata dar man bl a beskriver koordinater, nivaer och geometri for brunnar, 
braddavlopp, utlopp och ledningar. Man valjer dessutom berakningsmetod for 
braddavloppen och anger storleken pa delomradenas ytor. 

• Regndata dar tider och intensiteter for det aktuella regnets beskrivs. Man kan ocksa 
hamta lagrade regnhandelser for redigiering. 

• Hydrologiska data dar koncentrationskoefficienter, hydrologisk reduktionsfaktor och 
hydrologiska forluster for delomradena ges. De kan beskrivas globalt for hela omradet 
eller for varje delomrade. Man valjer ocksa tid-area kurvor som ska anvandas. Tre 
typkurvor finns lagrade i MOUSE om man inte onskar definiera en egen. 

• Hydrauliska data omfattar bl a regleringsfunktioner, beskrivning av hur vattennivan 
varierar i utloppen, Mannings tal (globalt och/eller for enskilda ledningar) och 
forlustkoefficienter i utlopp, brunnar och andra knutpunkter. 

• Tidsseriedata kan anvandas om man har nagon typ av randdata som varierar med tid 
eller forandrade hydrauliska villkor i ledningen. Nagra exempel pa randdata som kan 
beskrivas ar vattennivaer, floden och nederbord. 

4.1.2 Utdata 

Resultaten genereras fran komingama av ytavrinnings- respektive ledingsnatsmodellen. De 
kan presenteras i form av tabeller, diagram eller profiler med rorlig trycklinje. 

Fd'm ytavrinningsmodellen far man fram hydrografer for varje enskilt delomrade. Dessa 
hydrografer anvands sedan tillsammans med omdidesdata och hydraulikdata vid den 
fortsatta komingen for att ta fram ledningsnatsmodellen. 

Ledningsnatsmodellen ger max och min nivaer i alla knutpunkter samt maximal 
vattenforing och vattenhastighet i alia ledningar. 

Man kan sjalv valja vilka ledningar eller knutpunkter som ska presenteras .i resultaten. 
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4. MODELLERING A V FLODEN MED MOUSE 

Forutsattn i ngar 

Modellarbetet med Kodammarnas avrinningsomn1de paborjades 1993 av V A-verkets 
personal. Initieringen till projektet bestod redan da av en onskad kvalitetsstyrning av 
pumpningen till Ryaverket. Det tidigare arbetet innebar att modelleringen av Saveasystemet 
nastan var fardigstallt. For att fa en djupare forstaelse lade vi dock ned mycket arbete pa att 
satta oss in i Saveans avrinningsomrade och for att forsta tankarna kring modellens 
uppbyggnad. Detta gjordes parallellt med arbetet att bygga upp modellen over Molndalsans 
avrinningsomrade. 

V A-verket tillhandaholl nodvandigt material sasom kartor over avloppsledningsnatet, 
systembeskrivningar ( omfattar an tal ansluten befolkning, ansluten hardgjord yta etc) 
braddavloppsbeskrivningar, regnmatningar mm. 

4.2.2 Arbetsgang 

Inledningsvis ritades varje delomrades avrinningsomrade in pa kartblad (skala 1 :4000). 
Detta gjodes for att fa en overblick om hur man bast skulle kunna forenkla 
ledningssystemet och bestamma vilka braddavlopp som skulle inga i modellen. 

De ledningar som ingar i modellen tillhor de kombinerade systemen och de overksamma 
och spillvattenverksamma duplikatsystemen. For brunnar och braddavlopp med personer 
eller storforbrukare kopplat till sig lades torrvadersflodet, Qt, in som ett basfode i punkten. 
Storleken pa detta togs fram med forme In [ 17]: 

Qt= 1 ,4*(2,31 *nattbefolkningen+ 1 ,32*dagbefolkningen)+Qstorforbrukare 

Varden pa natt- och dagbefolkning samt Qstorforbrukare togs fram ur systembeskrivningen 
och med denna formel togs aven hansyn till normaldranflodet (inlackage) tillledningarna 
(faktorn 1,4 ). 

Regnets inverkan togs med genom att lagga pa aktuell hardgjord yta uppstroms respektive 
brunn och braddavlopp. 

Varje delomrades koncentrationstid, tc, beraknades m h a Sven Lyngfelts formel [18]: 

Lo,7t 
0,079 X hSO ~ 

·0,32 X S0,35 X A O,O.J 
l h del 

(1) 

dar 
tc=koncentrationstid [minuter] 

Lhso=huvudledningslangd+80 [m] 
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4. MODELLERING A V FLODEN MED MOUSE 

sh=huvudledningens medellutning 

i=regnintensitet [1/s*ha] 

Actel=reducerad area [ha] 

Numreringen av delomradena skedde forst enligt V A-verkets systembeskrivning ( 164. * for 
Molndalsan och 163.* for Savean) och efter forenklingar och sammanslagningar kallades 
omradena i MOUSE for M1-M19 (Molndalsan) respektive Sl-S17 (Savean) med nummer 
ett vid Kodammarna och stigande nummer uppat. 
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34000 

33000 

32000 

31000 

30000 

29 

28000 
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.\ 

4HS 3 1<110\\ ·"' 
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Figur 4.2: Utskrift av Kodamf!larnas avrinningsomrade som det iir beskrivet i MOUSE. 
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4. MODELLERING A V FLODEN MED MOUSE 

De braddavlopp som ar medtagna ar sadana som ar "styrande" i delomradet och som enligt 
systembeskrivningen braddar under ett medelar. Beteckningama pa dessa ar densamma som 
i systembeskrivningen. Vid smnmanslagning av flera braddavlopp lades bokstaven T till i 
slutet av namnet (t ex BB5575T). 

Val av bdiddavloppens utformning 

I modellen ar 127 ledningar och 50 braddavlopp definierade, vilket ar en liten del av dem 
som finns i verkliga forhallanden. 

Det finns i nuvarande MOUSE-version tre olika metoder tillgangliga for att beskriva 
braddav loppen: 

• Metod 1: Braddningsformeln anvands och fri respektive damd avbordning beaktas. 
Metoden valjs i tabellen som finns i KF1-menyn under omradesdata. 

Nar fri avbordning rader kommer energiforlusten att vara beroende av skibordets 
utformning och vattendjupet kommer vara lika med det kritiska djupet (Froudes tal= 1). 

Foljande uttryck galler for parallella (2) och vinkelrata (3) skibord [7]: 

c 2 3/2 
Qskihord = B X 1J b X ( 

2 
+ K X D) 

c 

(2) 

2 
Q Bx c x xD) 312 

skihord = 1J g 
3+Kc 

(3) 

B =ski bords bredden 

D=energini van 

Kc=energiforlustkoefficienten 

Vid diimt flode beraknas vattenforingen pa liknande satt i nuvarande version av 
MOUSE. I detta fallet uttrycker dock D nivaskillnaden mellan de tva vattenytoma. Om 
vattennivan ar hogre i den mottagande knutpunkten an i den knutpunkt dar 
braddavloppet angetts sker braddningen baklanges, d v s det braddade flodet forses med 
ett minustecken. 

Indata som skall anges i KFI-menyn ar nummer pa knutpunkten dar braddavloppet 
ligger, nummer pa knutpunkt som ar mottagare for braddvattnet (definieras som noll om 
det braddar ut ur systemet), skibordsniva, placering (parallellt, vinkelrat), bredd och 
form. 

• Metod 2: H/Q-forhallande anges, dar H star for vattennivan i knutpunkten och Q star for 
flodet vid den aktuella vattennivan. En funktion beskrivs sa att flodet varierar med 
vattennivan. Vid beskrivningen maste man vara aktsam pa att det forsta H-vardet maste 
vara identiskt med nivan pa braddnivan for att sedan vara entydigt vaxande. Det storsta 
H-vardet maste minst vara lika stort som den hogsta vattennivan man raknar med att fa i 
knutpunkten. 
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Denna beskrivning gors i KFl-menyn. 

• Metod 3: I hydraulikdatamenyn anges en regleringsfunktion i den aktuella punkten, d v s 
vattenforingen i ledningen tilHhs inte overstiga braddstartflodet for braddavloppet. 

Man kan har beskriva H som en funktion av Q dar flodet andrar sig med andrad 
vattenniva. Vi har valt att ha ett konstant regleringsflode, som ar lika med 
braddstartflodet, for alia vattennivaer eftersom det skulle vara svart att uppskatta hur 
flodet varierar med nivan da denna metod mest anvands for sammanslagna braddavlopp. 
Det ar viktigt att H/Q-funktionen ligger over den storsta vattenniva som ska beraknas. I 
annat fall kommer ingen reglering ske. 

Motivering till val av braddavloppens utformning 

Regleringsfunktion for vidaregaende flode valdes pa braddavlopp vilka ansags styrande 
langst ned inom varje delomrade. T ex sammanslagna seriekopplade braddavlopp dar 
braddningsrelationen blev svar att bedomma efter forenkling p g a att okad hardgjord area 
belastade kvarvarande braddavlopp. Detsamma gallde for braddavlopp som sammansattes 
av flera parallellkopplade braddavlopp. 

Ovriga braddavlopp beskrevs med skibordshojd och bredd enligt ritning. Berakning i 
modellen skedde enligt braddningsformeln. 

Av modellens 50 braddavlopp har 14 st beskrivits med reglering. 

4.2.3 Basflodet 

Basflodet bestar av spillvatten och inHickage av grundvatten. 

I MOUSE modellen har basflodet forenklats till att inte variera over dygnet, d v s 
spillvattenflodets halls konstant. Basflodet ar kalibrerat for bade sommarmanader, da 
inlackage av grundvatten ar minst, och resterande del av aret da grundvattennivan och 
darrned inlackaget i ledningama ar hogt. Spillvattenflodet ar alltsa detsamma under hela 
aret men grundvattnets inlackage varierar. 

Basflodets dygnsvariation 

Dygnsvariationen for basflodet beror till storsta delen av spillvatten och foljer i princip 
manniskors rutiner, d v s laga floden under natten nar mansklig verksamhet avtagit och en 
tydlig topp pa morgonen nar aktiviteter aterupptas. Flodet ar sedan ganska konstant till sent 
pa kvallen. Se fig 4.3. 
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Figur 4.3: Tillrinningen till Kodammarna under ett medeltorrviider. 

Basflodets arstidsvariation 

Dranering frfm murgrund av grundvatten i kombinerade avloppsvattenledningar foljer 
grundvattennivfms arstidfluktuation. Nar grundvattenytan star hogt okar grundvattnets tryck 
mot ledningama vilket medfor okad dranering. 
Grundvattenytan ligger i regel ytligt, pa nagon eller nagra fa meters djup i svensk moran­
och urbergsterrang. Detta beror paden relativt laga vattengenomtrangligheten samt en 
forhallandevis stor grundvattenbildning [19]. 

Grundvattnets niva varierar over arstiden men ar aven regionalt beroende pa grund av 
jordmaterial och klimat. I syd- och mellansverige ar grundvattennivan lagst om sommaren 
och forhosten da nederborden oftast ar rikligast men forbrukas nastan helt av vegetationen. 
I norrland ar grundvattennivan oftast lagst om senvintern. Detta beror dels pa att 
nederborden ar bunden i form av sno dels pa att porvattentrycket sanks i samband med 
tjalning vilket resulterar i en grundvattensankning. 
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; 
0 100 200 km 

Figur 4.4: Regionala monster i grundvattennivans arstidsjluktuation (SGU 1977). 

Grundvattennivans fluktuationer upptrader aven med kortare tidsrytm. Orsakema till dessa 
kan vara kortvariga intensiva regn atfoljda av torrperioder, avdunstning eller forandringar i 
narbelagna ytvattenmagasin. 

Hardgjorda ytor forandrar det naturliga grundvattenflodet genom bortledande av annars 
infiltrerande vatten. Stora omraden med hardgjorda ytor far snabb avrinning ofta till 
brunnar och ledningssystem som Ieder vatten till recipient eller vattenreningsverk och den 
naturliga markinfiltrationen gar da helt forlorad. 

22 



4. MODELLERING A V FLODEN MED MOUSE 

av 

4.3.1 Forutsattningar 

Kalibreringen skedde enbart mot inkommande flode i Kodammamas pumpstation. 
Motiveringen till detta var att det inte fanns mer an nagra enstaka matningar av floden ute i 
systemet, vilket betydde att vi inte hade nagot att kalibrera modellens resultat efter. Vidare 
sa var det bara resultaten fran Kodammamas pumpstation som var intressanta for att kunna 
gora kvalitetsstyrningen och beslutsmodellen som var huvudsyftet med detta arbete. Vi var 
alltsa ute efter att fa sa verklighetsnara varden som mojligt i denna punkt. 

Kalibrering gjordes mot de tre regntillfallena 930627, 930806 och 950324. 

4.3.2 Arbetsmetod 

Kalibrering skedde med foljande tre parametrar: 

• Den verksamma arean ar troligen den mest paverkande parametem. Vi borjade med att 
lagga in den area som finns angiven i systembeskrivningen. Summan i modellen blev da 
ca 383 ha for Saveans avrinningsomrade och 288 ha for Molndalsans vilket jamfort med 
systembeskrivningens 372 ha resp 272 ha ansetts vara godkant. Differansen uppkom vid 
sammanslagning och forenkling av braddavlopp och delomraden. Detar ocksa denna 
area som i modellen stammer bast under sommarhalvaret enligt kalibreringskorningama. 

Da arstidsvariationema ar ganska stora sa maste storre area laggas pa under 
vinterhalvaret nar betydande grundvattenintrangning sker i ledningama. Detta valde vi 
att gora i omradet runt Alelyckan (nr S3.4 och S3.6 i modellen) dar det finns mycket 
mjuka ytor och osakerheten ar stor hur mycket som medverkar i tillrinningen. Att valja 
50% av den total a arean som medverkande ( 121 ha) stamde val overens med gjorda 
kalibreringssimuleringar for perioden nar grundvattenstandet kan raknas som hogt. 

• Koncentationstiden beraknades med formel 1. Detta var ett tidskravande arbete som 
senare inte visade sig vara sa meningsfullt. Anledningen ar att vi efter framtagning av 
koncentrationstider for varje delomrade gjorde en korning dar vi dubblerat tidema 
respektive en dar vi halverat dem. Resultatet fran dessa korningar visar att skillnaden 
blir mindre an 10% (figur 4.5) vilket ocksa stammer bra overens med tidigare forsok 
[20]. 

Slutsatsen ar att paverkan fran koncentrationstider som kalibreringsparameter ar mycket 
liten pa ett system av denna storleken. 
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Figur 4.5: Jamforelse mellan tva simuleringar dar koncentrationstiderna halverats 
respektive dubblerats. 

• Braddavloppens utformning. Forsok gjordes harmed att beskriva alia braddavlopp i 
modellen med regleringsfunktion i en koming och alia med braddformeln (braddniva, 
skibordslangd mm anges) i en annan koming. Stora skillnader i dessa resultat kunde 
konstateras och valet av utformning som slutligen gjordes for respektive braddavlopp 
beskrivs narmare i kapitlet "Val av braddavloppens utformning". 

4.3.3 Basflode 

Basfloden lades in enligt: 

Qt=1 ,4*(Nattbefolkning*2,31 +Dagbefolkning* 1 ,32)+Qstorforbrukare (4) 

Med indata fran systembeskrivningen fick vi ett nagot lagt flode. Da vi lagt in 
spolvattenflodet fran Alelyckans vattenreningsverk med ett dygnsmedelvarde pa 91 1/s kom 
vi dock upp i bra resultat for basflodet under sommarmanaderna (ca 0,60 m3/s). 

Vid komingar av handelser under andra tider pa aret adderades basflodet med 200 1/s for att 
beakta det okade inlackaget av grundvatten. 

Kalibreringsresultaten finns redovisade i bilaga D. 
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4.4 Verifiering av 

Verifieringen gjordes med de forutsattningar som var aktuella, d v s sommar- respektive 
vinterforhallande for regnet. Flodet vid Kodammama som givits av resultatet jamfordes 
med flodet som matts upp tidigare. 

God overensstammelse uppnaddes for tre olika regn (930809, 940629 och 950317), se figur 
4.6. bvriga verifieringshydrografer finns i bilaga E. 

6 

5 

4 

3 -

2 

1 

0 
0 
0 
0 

Verifiering MOUSE 
950317 

klockan 

0 
~ 
00 

Figur4.6: Flodeshydrograffran verifieringen av MOUSE. 

0 
0 
0 

--MOUSE 

---V erkligt 

En svaghet med modellen kan sagas vara att den reagerar fortare an vad som sker i 
verkligheten. Framtagna floden gar fortare upp till max och ned till min vid ett regn. Detta 
ar sarskilt uttalat nar det ar mycket vatten i markerna. Anledningen till denna svaghet ar att 
bara hardgjorda ytor beskrivits och for att komma runt detta skulle MOUSE-NAM behova 
anvandas. 

En annan svarighet ar att forutsaga nar sommarforhallanden overgar till vinterforhallanden 
och tvartom. 
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5. MODELLERING AV 

5 

Beskrivning av 

MOCSOP (Modelling Of Combined Sewer Overflow Pollution) ar uppbyggt for att gora 
simuleringar av Hinga kontinuerliga regnserier. Den ar nara kopplad till MOUSE-systemet 
och man kant ex latt overfora inloppshydrografer via en textfil fran MOUSE till MOCSOP. 

Genom att lagga in indata i menyema som beskrivs nedan, och gora sjalva komingen, far 
man fram resultaten. Dessa bestar av grafer, manadsrapporter, varaktighetsdiagram och 
frekvenskurvor som kan beskrivas i tabell- eller diagramform. 

Resultatgrafema kan overforas till textfilsformat for vidare redigering it ex EXCEL. Nagon 
meny for utskrift av resultat pa skrivare direkt fran MOCSOP finns for narvarande inte. 
Strukturen liknar den struktur som MOUSE ar uppbyggt av med olika menyer som vagleder 
anvandaren, figur 5.1. 

A 
(*.SWP) 

B 
(*.WWP) 

MOCSOP 
huvudmeny 

E 
simulering 

1. graf 

F 
(*.RES) 

2. manadsrapport 

3. varaktighets­
diagram 

4. frekvenskurva 

Figur 5.1: Menystruktur hos MOCSOP med samtliga ingaende in- och utdatafiler. 
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. 1 

Indata beskrivs och redigeras i meny A-D och de iir uppbyggda enligt foljande: 

~ ..._ 
b£) 

E 
'--' 

A.4 Fororeningskoncentrationen i dagvatten (Storm Water Pollutants) som funktion 
av braddad dagvattenvolym. Man tar hiir hansyn till spadningen pa sa satt att 
koncentrationema av fororeningar minskar vid okad briiddvolym enligt figur 5 .2. 

14 
12 
10 
8 
6 
4 
2 
0 

0 

MOCSOP, meny A4, fororeningshalt som funktion av 
braddad dagvattenvolym, fosfor 

2000 4000 6000 8000 10000 

braddad dagvattenvolym (m3) 

Figur 5.2: Dagvattnetsfororeningskoncentration somfunktion av braddad dagvattenvolym. 

A.S Fororeningskoncentrationen i dagvatten som funktion av uppehallstiden (med 
uppehallstid menas hiir tiden fran briiddstopp till niista briiddstart), figur 5.3. 
Koncentrationen begriinsas hiirigenom uppat i meny A4 av uppehallstiden och man 
tar i meny A.5 hiinsyn till den ackumulering av fororeningar som uppkommer pa 
hardgjorda ytor och i ledningar vid torrviider. 

Storleken paden s k "first flush"effekten som uppkommer vid briiddning beriiknas i 
MOCSOP med ledning av fororeningskoncentrationen i dagvattnet. 
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MOCSOP,meny A.5, fOroreningshalt av fosfor som funktion av 
uppehallstid 

5 10 15 20 25 

uppehallstid [dygn] 

Figur 5.3: Dagvattnets fororeningskoncentration som funktion av uppehallstid. 

B.4 Spillvattnets fororeningshalt (Waste Water Pollutants) ges som dygnsvariationen 
under ett representativtivt medeldygn. 

C.4 Det totala infiodet (INFlow) kan Higgas in manuellt eller Hisas in via en textfil 
fran t ex MOUSE och man kan da bortse fran sma floden for att minska paden stora 
datamangden som genereras vid langa regnserier. Man kan aven addera textfilen till 
aktuella spillvattenfloden som lagges in i meny C.6. 

C.S Lack- och driineringsfloden kan beskrivas antingen manuellt eller m h a textfil. 

C.6 Spillvattenflodet beskrivs pa samma satt som dess fororeningshalt i meny B.4. 

D.4 Kapacitet for vidaregaende flode (CAPacity). Flode overstigande denna kapacitet 
raknar MOCSOP som braddflode om inte annat anges i meny D.5. Inlasning sker 
manuellt eller via en textfil. 

D.S Kvalitetsstyrningsmenyn i MOCSOP dar man kan definiera ett magasin och/eller 
en reglering av vidaregaende flode som en funktion av uppehallstid och tiden for 
vilken regleringen ska galla. 

I simuleringsmenyn (meny E) beskrivs foljande: 

• lndatafiler som ska anvandas for berakningen. 

• Resultatfilens namn (*.RES). 

• Berakningsperiodens start- och stopptid. 
• Tidssteg i berakningen. 
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5. MODELLERING AV FORORENINGSFLODEN ... 

• Initiell uppehiillstid. 

• Minsta uppehallstid (beskrivs utforligt i bilaga I). 

Resultatfilen (*.RES) anvands i meny F dar resultaten kan presenteras i fyra olika former. 

1. Grafe rna beskriver tidsforloppet for braddade fororeningar i g/s ocb braddade floden i 
1/s. 

2. Manadsrapporterna summerar braddade mangder [kg] ocb volymer [m3
] manadsvis ocb 

for bela serien. 
3. Varaktighetsdiagrammen visar under bur lang tid som flodet eller fororeningsbalten som 

braddas overstiger ett visst varde under bela tiden som serien varar. 
4. Frekvenskurvorna som anger under hur manga procent av braddtillfallena som en 

braddad volym eller fororeningsmangd overskrids. 

Utformning av modellen i MOCSOP 

5.2.1 Forutsattningar 

For att gora det stora dynamiska systemet hanterbart gjordes foljande forenklingar i 
MOCSOP: 

• Antagande om totalomblandning. 

• MOCSOP tar ingen hansyn till sedimenttransport. 

• Koncentration-braddvolymkurvorna utgor ett genomsnitt for alia uppeballstider och for 
att komma narmare sanningen och fa mer dynamik i modellen borde det finnas 
mojligbet att gora en kurva for respektive uppehallstid. 

• Ledningar och hardgjorda ytor tvattas fullstandigt rena vid varje braddtillfalle. 

In data 

De parametrar vi val de att utvardera var BOD, fosfor och bly. 

Koncentrations-braddvolym- respektive koncentrations-uppehallstidskurvorna i VA­
verkets rapport ''Braddavloppvattnets kvalitet ocb volymer'' [13] lag till grund for indata i 
MOCSOPs A.4- och A.5 menyer. 

Formlema nedan, som beskriver kurvorna, togs fram genom interpolering av matdata fran 
14 olika braddtilfallen med hjalp av minsta kvadratmetoden. Spridningen av vardena beror 
troligtvis pa att regn som inte ger braddning trots alit bar en viss rengorande effekt pa 
ledningar och bardgjorda ytor. 

Kurvan for koncentration-braddvolym bestar av tva formler, den ena beskriver forloppet for 
uppehallstider med medelvarde 3 dygn ocb den andra med medelvarde 11 dygn. 
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Att dessa indata inte skulle ge sa goda resultat var vi dock val medvetna om eftersom dessa 
galler for braddavloppet i Bellevue dar utspadningsgraden vid braddstart, volymer m m inte 
liknar forhallandena vid Kodammama. 

Koncentration-braddvolymformler: 

Fosfor: 

Ptot=4,0-1 ,6* 1 0.3*volym 
Ptot=2,7-8,2*10.3*volym 

Indata: Koncentration fosfor-braddad 
dagvatten volym 

0 0 
0 
\0 

0 
0 
N -

0 
0 
00 -

volym [m3] 

0 
0 
-.::t 
N 

0 
0 
0 
('f) 

Figur 5.4: Indata till MOCSOPs meny A.4 iir definierad av overkanten av det streckade 
omradet. 

BOD: 

Bly: 

BOD=243-0, 137*volym 
BOD=89-l ,6* 1 0-2*volym 

Pb= 111-5,0* 1 0-2*volym 
Pb=44-6,0* 1 o-2*volym 

Koncentrations-uppehallstidsformel: 

Fosfor: 

Ptot= 1 ,49*log( 1 O*dygn)-0,27 
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Indata: Koncentration fosfor-uppehallstid 

3 

2 

0 

uppehallstid [dygn] 

Figur 5.5: Indata till MOCSOP meny A.S. 

BOD: 

BOD=88, 16*log( 1 O*dygn)-46,45 

Bly: 

Pb=37, 186*log( 1 O*dygn)-5,45 

Man ser tydligt i figur 5.5 hur koncentrationen okar med uppehallstiden, vilket ar vad man 
forvantar sig da fororeningama har langre tid pa sig att ackumulera. 

Figur 5.4 visar att koncentrationen ar stOrst vid braddstart p g a den renspolande effekten, s 
k first-flush, som upptrader i borjan av ett regn. Avtagningen sker sedan olika for de olika 
fororeningsparametrarna och orsaken till det kan vara att t ex fosfor framst ar koncentrerad 
till ledningama medan mangden bly ar nastan forsumbar i ledningama och istallet ar 
koncentrerad till vagar dar paverkan av vind, trafik och gatusopning ar stor samtidigt som 
trafiken kontinuerligt tillfor bly till vagarna. 

Dynamiska forhallanden gor att spridningen av matvardena for bly ar valdigt stora och att 
hal ten blir nastan konstant vid mycket stora braddvolymer. 
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Figur 5.6: First-flush for ett briiddtillfalle med uppehallstiden 7 dygn. 

Spillvattnets fororeningshalter ar framtagna fdm ett medeltorrvader [15].Spill-, lack- och 
dranvatten ingar i denna andel. Skalet ar att vi bara har kvalitetsmatningar for vatten med 
de tre andelama sammanslagna och vi har darfor i MOCSOP satt lack- och dranvattenflodet 
till 0 1/s och lagt hela torrvaderflodet pa spillvattenflodet [15]. 

Det to tala inkommande flodet lades in manuellt for de braddhandelser vi hade tillgangliga 
med kvalitetsmatningar. 

5.3 Kalibrering och verifiering av MOCSOP 

5.3.1 Allmant 

Utgaende fran sex olika braddtillfallen med tillhorande kvalitetsmatningar gjordes 
kalibreringen. Tva handelser anvandes vid verifieringen. En oversikt av tillfallena visas i 
tabell 5.1. 
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Braddnings- Senaste Uppehallstid Analys Tid mellan Bradd- Tid for 
tillfalle braddtill- (dygn) av: provtagning start sista 

falle BOD, (min) (24:e) 
Ptot, Pb prov-

930806 930803 3 X 5 08.20 10.10 
930809 930806 3 X 5 18.20 20.15 
930825 930821 4 X 5 03.09 05.04 

940616 940610 6 X 10 13.50 17.40 
940629 940622 7 X 10 13.31 17.21 
940818 940814 4 X 10 13.42 17.32 

*) forstapumpen har gatt minst en halvtimme. Tillrinningen ej tillrackligt stor for att orsaka 
braddning, matningar visar dock att tillrinningen anda skoljt mark/ledningsnat. 
Skuggade partier ingar i verifieringen. 

Tabell 5.1: Oversikt over provtagningstillfiillen vid briiddning 

5.3.2 Kalibrering mot total brad dad massa 

Kalibreringen gjordes genom att forsoka fa de totala massoma av fororeningama fran 
MOCSOP att overensstamrna med totala massor under respektive provtagningstillfalle. 

Utvardering av massoma fran de sex kalibreringstillfallena gjordes i matrisform med 
parametrama uppehallstid och braddvolym. I tabellen nedan visas den forsta utvarderingen. 

Period Uppehallstid Braddad volym 
(dygn) (m3) 

930806 3 
930809 3 
930825 4 
940818 4 
940616 6 
940629 7 
940616 260 
930825 1450 
930806 4900 
940818 8000 
930809 8700 
940629 9700 

+ beraknad massa ar for hog 
beraknad massa ar for lag 

BOD 

+ 
+ 
-

-

-

-
-
+ 
-

+ 

OK mas soma overensstammer med ±1 0 % noggrannhet 

Ptot 

+ 
+ 
OK 
-
-
-
-
OK 
+ 
-

+ 

Tabell 5.2: Utviirdering av beriikningsresultat fran MOCSOP. 

Pb 

+ 
+ 
+ 
-
-
-
-

+ 
+ 
-

+ 
-

Da man kan se ett tydligt monster i matrisen for uppehallstid inriktade vi kalibreringen i 
forsta skedet pa meny A.5 (kurva for fororeningshalt-uppehallstid). 
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Svarigheter som uppstod i det har Higet var att t ex for period 930825 och 930818 som bada 
hade uppehallstiden 4 dygn och dar Ptot i ena fallet var for lag och i andra fallet for hog sa 
gav justering av den ena ett samre varde an ursprungligen for den andra. Redigering med 
avseende pa uppehallstid gjordes darfor sa Iangt det var mojligt. Ett medelvarde for det 
namnda exemplet fick anses godkant. 

Finjustering gjordes sedan med meny A.4 och det slutliga resultatet visas i figur 5.7. 

Fosfor-braddad massa [kg] for 6 olika braddtillfallen 

80 

60-

t-. 40 -+- Verkligt ~ 
C/'J 
0 

---MOCSOP r.r.. 20 

0 
I \0 I 1./") I \0 I 0\ I 00 I 0\ 

""'" 
........ ('f) N ('f) 0 ('f) 0 -.:::t - ""'" 

N 
0\ I 0\ I 0\ I 0\ I 0\ I 0\ I 

0\ \0 0\ 00 0\ 00 0\ 00 0\ 00 0\ \0 
0 0 0 0 0 0 

Figur 5. 7: Jamforelse av beraknade och verkliga massor. 

5.3.3 Kalibrering mot fororeningsgraf 

Nar kalibreringen mot massa ansags fardig tittade vi pa hur val fororeningsgrafema stamde 
overens. Med hansyn till variation for olika regntillfallen (p g a rengorande effekt av regn 
som inte braddar m m) och systemets stora dynamik far fororeningsgrafemas 
overensstammelse mellan verklighet och modell anses godkand for fyra tillfallen. 

Tillfalle 930825 och 940616 visade bra resultat pa masskalibreringen men daliga 
fororeningsgrafer. Orsaken till detta var braddningens korta tidsintervall, endast 20 
respektive 45 minuter, vilket gav en oexakt integrering av kurvan och stor kanslighet for 
stomingar. 

En av fororeningsgraferna fran kalibreringen visas i figur 5.8 nedan. 
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Braddat;940629 
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Figur 5.8: Fororeningsgraffran kalibrering av fosfor 

5.3.4 Verifiering 

Verifiering skedde mot tva regnhandelser dar kvalitets- och flodesmatningar i 
Kodammarnas pumpstation gjorts. Vardena fran flodesmatningarna lades manuellt in i 
MOCSOPs fil for inkommande flode. Utvardering av simuleringama mot ackumulerad 
massa redovisas nedan. 

Ackumulerad massa fosfor [kg] 
Handelse MOCSOP Verkligt 
931009 71 75 
931112 65 50 

Tabell 5.3: Jiimforelse av briiddad massa MOCSOP/verklighet 

Resultatet av verifieringen mot fororeningsgraf for fosfor visas i figur 5.9. 

Art fg's] trtilit; 931W Ret [g/s] trn:klat; 931112 

7~----------------~ 

~ ~ 
~ 4 

~ 3 
c:: 2 
E I 
O~r+++++++++++~~~ 

0 N r- N r- N r-
r- ""'"o No -o ~r.o ""'"o No 
<r, ~ - :::! :::! ('<', ::! 
0\ -

ldo::kslag 

Figur 5.9: Fororeningsgrafer for verifiering av MOCSOP. 
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6. KV ALITETSSTYRNING OCH BESLUTSMODELLER 

6 Kvalitetsstyrning 

Kvalitetsstyrning av avloppsvatten innebar att styra floden med hog 
fororeningskoncentration till avloppsreningsverk och darmed minska fororenings- och 
naringsamnesbelastningen pa recipienten. 

Styrningen kan vara reaktiv eller prediktiv beroende pa om systemet styrs direkt pa 
information av aktuell handelse eller om informationen bearbetas med nagot modellverktyg 
sa att besluten baseras pa en prognostiserad handelse. En reaktiv styrning kan ocksa vara 
prognostiserad men da hos operatOren. Bada styrsystemen kan vara automatiska och 
anvandas on-line [10]. 

Fran litteratur vet vi att fororeningar ackumuleras pa gator och sedimenteras i ledningar vid 
torrvader vilket ger upphov till first-flush vid regn da gator och ledningar spolas rena [ 14; 
15]. 

Begransningar i systemet som ledningsdiametrar och reningskapacitet medfor att det ar first 
flush som ar av intresse att kvalitetsstyra eftersom den innehaller stora mangder 
fororeningar under en begransad tid. 

6.1 Bakgrund 

Malet med arbetet var att komma fram till en lamplig beslutsmodell for pumpningen vid 
Kodammamas pumpstation och pa detta satt effektivt styra avloppsvattnet sa att 
fororeningstoppar i storsta utstrackning gar till rening . 

Idag ar forstapumpen den enda pump som ar kopplad mot Ryaverket. Till- och franslag av 
pumpen sker mot nivan i pumpsumpen. Kapaciteten ar 2,1 m3/s. De fern ovriga pumparna 
braddpumpar till Gullbergsan och ar aven de installda efter nivan i sumpen, se figur 6.1. 

940629 

--PumpmagasinsniW. (+m] 

--lillrinning [m3/s] 

UtgAende flOde [m3/s] 

12 13 14 15 16 17 18 19 

Figur 6.1: Pumparnas till- och franslag styrs av nivan i pumpsumpen. 
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Pumpningen sker utan nagon form av styrning, vilket betyder att fororeningar och 
naringsamnen kommer uti recipienten vid braddning samtidigt som stora volymer "rent" 
vatten pumpas till Rya. Denna negativa miljopaverkan vill man minimera och detta kan ske 
med olika medel: 

• Storre utjamningsmagasin vid Kodammarna an vad som finns tillgangligt (idag iir det 
enbart ledningar och tunnlar som har magasinerande effekt). 

Fordelen med detta forfarande ar att det skulle vara latt att styra till onskad effekt 
samtidigt som det skulle vara latt att overskada. Vidare skulle inga nyinvesteringar av 
ledningar och pumpar behova goras och man skulle fa ett jamnare och hogre medelflode 
till Rya an idag. Nackdelen ar att magasin som ska klara de stora volymer det handlar 
om kraver stora ytor vilka inte ar lattillgangliga i urbana miljoer som Goteborg utgor. 
Kostnaden for att bygga och driva en sadan anlaggning kan ocksa bli stor. 

• Okning av mottagningskapaciteten vid Ryaverket samt tva pumpar for vidaregaende 
flode fran Kodammarna till Rya. Detta skulle gora det mojligt att klara av de 
flodestoppar som uppkommer vid storre regn. 

Nackdelen med denna lOsning, om inte Ryaverkets reningskapacitet ar tillrackligt hog, 
blir att dalig rening uppnas och fororenat vatten slapps uti Gota alvs mynning. 

• Med hjalp av prognoser kan man forutsaga nar hoga fororeningsfloden kan vantas och da 
vara forberedd med ett sa tomt system som mojligt. Detta skulle ge en kapacitet att klara 
av den forsta toppen liven med bara en pump om inte regnet ar alltfor stort. Som en 
forlangning av detta skulle man kunna bygga ut ett onlinesystem som direkt ger 
regnintensitet och fororeningsfloden ute i systemet till en central. 

Ett val fungerande system av det har slaget skulle vara idealiskt men palitligheten och 
risken for fel i ett dynamiskt system som avloppssystem utgor kan ifragasattas. Stora 
investeringar ar ocksa att rakna med. 

• K valitetsstyrning dar floden styrs till Ryaverket under first flush. 

Kombinationer av de namnda systemen kan ocksa vara aktuellt. 

Dynamiska system av denna storleken paverkas av flera parametrar. En realistisk 
beslutsmodell kan inte besta av alltfor manga. Att valja ut nagon eller nagra parametrar som 
ar latta att styra efter och beraknas ge ett bra resultat blir aktuellt. 

Uppchallstiden, tid fran braddstopp till nasta braddstart, kommer har att spela en stor roll 
eftersom det arden som avgor hur stor first flush som kan forvantas. Regnintensiteten och 
det inkommande flodet kommer att ha betydelse for hur stor utspadningen av spillvatten 
och fororeningar blir men paverkar ocksa tidsforloppet pa first-flush. 

Med hjalp av dessa parametrar och MOCSOP kan man prognostisera hur hoga 
fororeningskoncentrationerna i avloppsvattnet forvantas att bli. 
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Ett exempel pa styming kan vara att satta upp villkor for hur mycket fororeningar (t ex 
halter, ackumulerade massor) som tillats bradda. Nar villkoren beraknas overskridas ska 
man vara beredd att pumpa vattenmassoma till rening. 

6.3 Aktuell plan 
pumpstation 

Det finns sedan borjan av 1995 en kvalitetsstymingsfunktion vid Kodammama. Den har 
dock ej borjat anvandas p g a pagaende ombyggnad av Ryaverket vilket innebar begransad 
reningskapaci tet. 

Funktionen fungerar enligt foljande: Med utgangspunkt fran hur lange sedan tva pumpar 
samtidigt pumpade (definition av uppehallstid) mot Ryaverket bestams tiden som 
andrapumpen ska vara i drift enligt figur 6.2. Detta betyder att vid uppehallstiden 7 dygn 
pumpar andrapumpen 1 timma och okar sedan linjart till 3 timmar, som arden maximala 
tiden som andrapumpen gar, for uppehall ~28 dygn. 

Aktuell kvalitetsstyming 

c 
<!) 

3 0.. 
E 
:::l 
0.. 2,5 ro 
1-< 

"0 
c ro 2 
1-< ro 

(2 >... 

:-g ~ 1,5 
....... -0.. ·,;:::; 

E 
:::l 

0... 
0 7 14 21 28 35 42 

tid sedan tva pumpar gick samtidigt [dygn] 

Figur 6.2: Funktion sam anvands for kvalitetsstyrning. 

Da andrapumpen stoppar fore tiden som kvalitetsstymingen ska paga har uppnatts ska 
kvarvarande tid anvandas for pumpning mot Rya vid nasta tillfalle andrapumpen startar. 
Detta galler for samtliga tillfallen som intraffar under de 24 timmar som foljer efter det att 
andrapumpen startade forsta gangen. Nar tiden uppnatts kopplas pumpen om till braddning. 
Kontinuerlig drift av en pump till Ryaverket ska dessutom vara mindre an tva timmar. 
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Tva metoder av styming med hjalp av bdiddade halter kan foreslas. Den ena bygger pa on­
linesystem av regnmatare dar MOUSE och MOCSOP anvands for att prognostisera de 
braddade fororeningskoncentrationema. Den andra metoden styrs med on-linematningar av 
fororeningskoncentrationer pa det bdiddade vattnet. 

Resultatet av kvalitetsstymingen for de bada metodema bor bli ungefar detsamma da 
skillnaden endast ar prognostisering eller matning av halter. 

Inkommande 

Figur 6.3: Flodesschema over Kodammarnas pumpstation. 

I bada fallen fas en fororeningsgraf med principiellt utseende enligt figur 6.4 nedan. Nar 
valt/beraknat maxvarde for braddade fororeningar till recipienten uppnatts startar 
andrapumpen mot Ryaverket och toppama i grafen gar pa sa satt till rening. 

inkommande 
fororeningsflode 

[g/s] 

maxvarde till 
recipienten 

Figur 6.4: Fororeningstoppar ovanfor maxviirdet tas till rening. 

I dagslaget ar inga av dessa metoder aktuella da erforderlig utrustning inte finns tillganglig 
utan maste bade utvecklas och investeras i. 
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Vart arbete med uppbyggnaden av Kodammamas avrinningsomrade i MOUSE och 
MOCSOP kan ses som en deli det stora projektet att bygga ut ett on-line system med 
regnmatare. 

Kontinuerliga matningar av fororeningskoncentrationer gar idag inte att utfora pa 
avloppsvatten. Utveckling av nya matmetoder kravs darfor for att kunna uppratta grafer av 
braddade fororeningar online. 

V A-verkets intresse inriktas pa utvardering och eventuell forbattring av befintlig styrmodell 
(kap 6.3). Nagon fordjupning av ovanstaende metoder har darfor inte gjorts. 

6.5 Kvalitetsstyrning med uppehallstid 

Denna metod bygger vidare paden nuvarande stymingen som finns beskriven i kapitel 6.3. 

6.5.1 Framtagning av styrfunktion 

Malet var har att komma fram till en styrfunktion bestaende av tva variabler. X -axeln 
beskriver uppehallstiden (tid till foregaende braddning) och y-axeln beskriver tiden som 
andrapumpen ska pumpa mot Ryaverket. 

tid for andra pumpen 
[minuter] 

.dl 

? 
1---------------~~· uppehallstiden [dygn] 

Figur 6.5: Styifunktionens variabler. 

For att na malet behovde vi en kontinuerlig resultatserie fran MOCSOP att utvardera 
fororeningsmangder, tider och volymer i forhallande till uppehallstid med. 

Vi hade en serie med inkommande flode till Kodammama som strackte sig over perioden 
950101 till 950718 till vart forfogande som lastes in i MOCSOP. Pa grund av den stora 
datamangden lastes endast floden storre an eller lika med 2100 1/s in. Perioden behovde 
anda delas upp i tva serier (950101-950422 och 950422-950718) p g a sin storlek. Detta 
kom senare att visa sig praktiskt da det blev stora skillnader i resultaten for vinter­
respektive sommarperioden. 
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Vi valde att endast utvardera fororeningsparametem fosfor i detta kapitel dels for att fosfor 
ar en andlig naturresurs och dels for att minimera antalet simuleringar da ovriga parametrar 
varierar pa ett liknande satt. 

Med fosfor, P, menas i detta kapitel totalfosfor dvs bade organisk och oorganisk form. Ptot 
avser i detta kapitel total mangd totalfosfor ide aktuella forsaken. 

Ett exempel pa ett braddtillfalle framtaget med MOCSOP visas i tabell 6.1 nedan. 

Vidaregaende flode till Ryaverket ar 2100 1/s. 

Qbractct=Qin-Qvidaregaende 

Samtliga resultat och utvarderingar baseras pa 
Qbradd· 

Det markerade faltet visar vad vi definierat som ett 
braddtillfalle. Uppehall i braddflodet (nollor i 
tabellen) mindre an 20 minuter ignoreras som 
uppehall. 

Uppehallstiden innan braddstart i exemplet ar: 

27-22=5 dygn 

Braddflodet startar kl 19.10 och slutar kl21.40. 
Darefter foljer minst 20 minuters uppehall och 
braddtillfallet ar darfor enligt definition slut. 

Tabell 6.1: Exempel pa ett briiddtillfiille. 

Totalt valdes 26 braddtillfallen varav elva lag i vinterperioden och femton i 
sommarperioden. Uppehallstiderna pa des sa varierade mellan 1-10 dygn. Samtliga langre 
uppehallstider (7 -10 dygn) fanns i sommarperioden. 

A v naturliga skal ar all a braddtillfallen olika. De braddar olika lang tid och olika stora 
vattenvolymer. Kvalitetsstymingens ena parameter kan vara tid eller volym eftersom bada 
dessa storheter ar latta att mata. 

Spridningen i matdata hos de bada parametrama ar stor och medelvarden ar onskvart. 
Utvarderingen av matdata for bada parametrarna gav att spridningen var storre i volym an i 
tid, se figur 6.6. 
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o Q6+-M:-hH-,/#U~-¥f-l--t--t-+-+-i 
~ 
0.. Q4 -HI++-F-.~h"l'-

000000000000000 
-Nr<'l'<:I"V'li.0!'-000\0-Nr'l-::l" 

R:atidfr:r lTii±hrg [nin] 

Q8 

~Q6 
~Q4 

Q2 
QF-~~~~-+-+-+~-r~ 

000000000000 
00000000000 
00000000000 
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Figur 6.6: Spridning av braddtid och braddvolymfor en serie olika tillfallen. 

Pa grund av detta valdes tid som parameter i var styrning. Detar ocksa vad som anvands i 
V A-verkets nuvarande styrfunktion, enligt kapitel 6.3. Volymen undersoktes ocksa med 
avseende pa mangden fosfor eftersom den optimala styrfuntionen pumpar en stor mangd 
fororeningar och en liten volym vatten. 

En minskning av nuvarande braddade fororeningar med 70 % sattes som ett realistiskt 
villkor for utvarderingen. De tillfallen nar inflodet overstiger tva pumpars kapacitet tas 
ingen hansyn till. 

For att utvardera hur lange andrapumpen ska pumpa till Ryaverket upprattades ett diagram 
med andelen totalfosfor som funktion av tidsandelen, se figur 6.7. Manser en tendens till 
att de kurvor med I angst uppehallstid grupperar sig ovanfor och ytterst fran referenslinjen 
och de med kortast finns narmast. Liknande diagram gjordes for volymandelar. 

0,9 
0,8 -r----t-~...._t.~~ 
0,7 
0,6 -
0,5 -t---lt--1 

0,4 
0,3 
0,2 -

0,1 
0 

l'!r---~:::;;,.,....-

tid/total tid 

........... 7dygn 

---ir- 6 dygn 

--&-s dygn 

--*-3 dygn 

_._7 dygn 

--13-J dygn 

- <>4 dygn 

-D-4 dygn 

~I dygn 

~5dygn 

j-referenslinje I 

Figur 6. 7: Utvardering av fororeningstransporten for sommarperioden. 

Kurvoma delades in i tre grupper med uppehallstid 1-3, 4-6 och 7-10 dygn. 
Medelvardeskurvor for uppehallstid 1-3 dygn visas i figur 6.8 och for 7-10 dygn i figur 6.9. 
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dygns uppehallstid, vinter 

1 
0,9 
0,8 -
0,7 
0,6 
0,5 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 

0 ~-+--+--+--+--+--+--+--+--+~ 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
VNtot 

T/Ttot 

fosfor(volym) 

fosfor(tid) 

Figur 6.8: Sju briiddtillfiillen med uppehallstid 1-3 dygn gav dessa medelviirdeskurvor. 

medelkurvor 7-10 dygns uppehallstid, sommar 
1,..--------------===~,. 

0,9 
0,8 
0,7 

0 0,6 
e; 0,5 
0.. 0,4 

0,3 
0,2 -
0,1 --

0 ~--~~---F--~,:--~--+---~-+--~~ 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
VNtot 
T/Ttot 

1 

1--+-- fosfor(volym) 

--fosfor(tid) 

--- referenslinje 

Figur 6.9: Tre briiddtillfiillen med uppehallstid 7-10 dygn gav dessa medelviirdeskurvor. 

I figuren ser man att first flush ar mer uttalat vid Hinga uppehallstider eftersom kurvomas 
tangenter ar storre an ett. For att uppna 70 %-ig minskning av braddade 
fororeningsmangder maste man for langa uppehallstider pumpa 40 % av braddtiden 
respektive 50 % av totala braddvolymen och for korta 60 % av braddtiden respektive 70 % 
av totala braddvolymen, vilket illustreras i figurerna. 

Hur lang verklig tid detta motsvarar ar svart att uppskatta eftersom spridningen i tid ar stor. 
Fort ex gruppen med 7-10 dygns uppehallstid varierar braddtiden mellan 70 och 340 
minuter. Ett medelvarde for respektive grupp arden metod som valdes for att losa detta. 

Genom att anvanda medelvardeskurvorna for de olika grupperna, uppdelat i sommar­
respektive vinterperiod, kan andel verklig tid andrapumpen maste ga for att pumpa 70% av 
fororeningarna till rening avlasas. Andelarna multipliceras med tiden som braddningen 
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pagatt for varje enskilt tillfalle. Ett medelvarde inom varje grupp gav tva styrkurvor, en for 
vinter- och en for sommarperioden. De framtagna resultaten visas i tabell 6.2. 

uppehallstids- an del tid [%] andel tid [o/o] 
grupp givet fran givet fran 

n] medelkurva medelkurva 
1-3 60 63 
4-6 50 52 
7-10 40 40* 
* vinterperiodens varden har anvants da det inte fanns tillfallen med 7-10 dygns 
uppehallstid for sommarperioden. De skuggade partierna beskriver styrkurvornas utseende 
d v s hur lang tid andrapumpen ska ga. 

Tabel/6.2: Framtagning av styrfunktionerna. 

Skillnader i tid mellan vinter och sommar kan bero pa att regn, och darmed braddning, 
pagar langre tid under vinterperioden an under sommar perioden da regnen ofta ar korta och 
haftiga. Under den utvarderade perioden 950101-950422 forekom inga regn med 
uppeh~Ulstid Iangre an sex dygn och darfor har samma tider anvants som for perioden 
950422-950718. 

For att fa bra medelvarden fran utvarderingen bor berakningar goras for en betydligt langre 
serie an vad som funnits tillgangligt. Nederbordsmangden ar dessutom inte karaktaristisk 
for ett "normalar" da det under sex manader kom ungefar lika mycket nederbord som det 
normalt gor under ett helt ar. 

Vardena fran tabell 6.2 definierar grafen, figur 6.10 och 6.11, som skall beskrivas i 
MOCSOPs D.5-meny. 

Styrfunktion for perioden 950101-950422 

160 ,..---e---e--....--.....--....----.......----.-___,..____, _ __, 

140-
120 
100 
80 -
60 
40 
20 --
0 -~. -e--r-+-~-+--r-+-~-+--~+-~-+--~ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

uppeha.llstid [ dygn] 

Figur 6.10: Funktion sam bas eras pa hur lang tid andrapumpen ska pumpa for att 70 % av 
fororeningarna gar till rening. Varje enskilt tillfiille har beaktats. 
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Styrfunk:tion for perioden 950422-950718 

80~----------------------------~ 

60 

40 

20 

I I I I I 

- - - - - - - - - - - - - - -

' ' ' - - - - - - - -

o-·~.-~~-+~--~+-~~-+--~+-~~~ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

uppehailstid [dygn] 

Figur 6.11: Funktion som styr hur liinge andrapumpen ska pump a for att rena 70 o/o av 
fororeningarna under 950422-950718. 
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De framtagna styrfunktionema for sommar respektive vinter ar teoretiska och bor 
utvarderas for att kunna forkastas , faststallas eller forbattras. 

Ett an tal variationer pa styrfunktionema anvandes for simuleringar i MOCSOP. De 
varierades i pumptid och uppehallstid men bibeholl sin ursprungliga form. Samtliga 
variationer av styrfunktionema askadliggors i bilaga J.I figur 6.12 visas hur "vinter, T"­
kurvan ar uppbyggd. T*2-kurvan ar uppbyggd pa samma satt men med dubbla pumptiden 
for andrapumpen och T/2-kurvan med halva tiden. "Sommar" -kurvan (figur 6.11) 
varierades pa samma satt. Totalt blev detta 24 simuleringar for varje period (950101-
950422 och 950422-950718). 

punkt 1 (fran vanster) '2 
g200...------------, 
t: 
Q) e 150-
:::::l 
0.. 
~ 100 

"'0 
t: 

: 50 
l2 
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E 
:::l 
0.. 
(\;! 100 
1-o 

"'0 
t: 
(\;! 
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ltfehilllstid (dygn) 

punkt 3 (fran vanster) 

o~~~~~~~+-~~~~ 
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~lstid [dygn] 

punkt 2 (fran vanster) 
c200-r-------------, 
(l.) 
0.. 

§ 150 
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"- 50 
"'0 
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punkt 4 (fran vanster) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213 14 15 

~d[dygn] 

Figur 6.12: Fyra punkter i"vinter; T" -kurvan ifigur 6.13 nedan. 

Resultatet fran utvarderingen av styrfunktionerna visas i figur 6.13. Det oversta diagrammet 
beskriver hur stor massa som tas till rening med den kvalitetsstyrda andrapumpen som 
funktion av koncentration. Nar kriterier stallts upp for hur hoga koncentrationer (som ar 
direkt bunden till volymen och darmed reningsverkets kapacitet) man onskar ta till rening, 
valjs den styrfunktion som ger hogst massa for vald koncentration. 

Det undre diagrammet visar hur stora volymer som kravs for att pumpa (med andra 
pumpen) den extra fosformangden till rening for olika styrfunktioner under perioden. I det 
allmanna fallet utgar man fran ovre figuren med koncentration pa x-axeln da den andra har 
parametern volymer som ar specifika for den undersokta perioden. 
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Varje kurva representerar en pumptid T, T*2 eller T/2 darT ar samma tid som i styr­
modellen kapitel 6.5.1 
Varje punkt pa kurvan representerar ny uppehallstid. 
Sommar/ vinter ar ursprungsformen pa styrmodellen. 

Figur 6.13: Utvardering av olika styifunktioner. 

Malet ar som tidigare namts mycket fororeningar och lite vatten till avloppsreningsverket. 
Parametrar som kan ligga till grund for val av styrfunktion ar avloppsreningsverkets 
mottagarkapacitet, ekonomiska aspekter och/eller recipienttolerans. 

Mottagarkapacitet 
Nar utbyggnaden av Ryaverket ar fardigt kommer kapaciteten vara drygt 8 m3 is och 
overstigande flode braddas efter mekanisk rening till Gota alvs mynning. Detta sker vid 
langre regn nar dagvattenflodet blir mycket stort. Korta intensiva regn behover daremot inte 
ge upphov till braddning vid Rya da magasinseffekten i tunnlarna jamnar ut topparna. 

Detar svart att forutsaga nar flodet kommer att overstiga 8 m3/s. Detar darfor svart att veta 
nar kvalitetsstyrning ar meningsfull och hur stora volymer man kan pumpa fran 
Kodammarnas pumpstation. 
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Ett flodesmedelvarde over aret ger ett felaktigt resultat da det ar de enskilda handelsernas 
speciella utseende som ger upphov till braddning vid Ryaverket. 

Aven lokala nederbordsvariationer har betydelse. Ibland kan det regna mycket over delar av 
Kodammamas avrinningsomrade men nastan inget over andra delar av Ryaverkets 
avrinningsomrade. Vid sadana tillfallen ar det inget problem att pumpa mer vatten fran 
Kodammama till rening. 

Fran resonemanget ovan ar det problematiskt att satta en grans for koncentrationen ( och 
darmed okad volym) till Rya over en langre period och utgaende fran detta valja 
styrstrategi. 

Ekonomi 
For att finna en styrstrategi kan man gora en ekonomisk betraktelse dar man jamfor kostnad 
med nytta. Nedan foljer en grov uppskattning dar antagandet om att reningen av fosfor ar 
90 %-ig oavsett flodet genom reningsverket samt att inga utbyggnader av verket behover 
goras. 

Marginalkostnaden for att ta en extra kubikmeter till rening ar ungefar 3 ore, Peter Balmer 
( 1995), och omfattar endast energi som atgar till pumpning av avloppsvattnet 

Att vardera nyttan som ges av att rena 1 kg fosfor kan goras hypotetiskt pa flera olika satt: 

1. Priset pa handelsgodsel ar i storleksordningen 10 kr/kg fosfor [21]. 
2. I Tyskland vill man lagga en utslappsavgift pa fosfor fran ar 1999. Avgiften for 

overutlapp satts till ungefar 140 kr/kg fosfor [21]. 

Ett exempel dar man raknar med 90-procentig rening av den totala massan fosfor som 
pumpas fran Kodammarna till Rya med andrapumpen da andrapumpen alltid ar kopplad 
mot Rya visas nedan for perioden 950101-950718: 

marginalkostnad: 839 500 m3*0,03 kr=25 000 kr 

1. nytta: 1 433 kg P*0,9*10 kr/kg P=12 900 kr 

12 900-25 000= -12 100 kr i forlust 

2. nytta: 1 433 kg P *0,9* 140 kr/kg P = 180 600 kr 

180 600-25 000= 155 600 kr i vinst 

Enligt forutsattningama ovan ar en kvalitetstyming for att minska kostnaden nodvandig i 
forsta fallet, i andra fallet lOnar det sig att pumpa med tva pumpar till Ryaverket. 

En mer korrekt utford kostnads-nyttoanalys omfattar eventuella utbyggnadskostnader for 
okad reningskapacitet for extra volymer som kvalitetsstymingen medfor. Peter Balmer har i 
ett foredrag vid Foreningen V attens 50-ars jubileum, 6 oktober 1994 [21], framfort en 
berakning for marginalkostnaden for okad fosforrening genom okad reningskapacitet vid 
Ryaverket. Se figur 6.14 nedan. Balmer jamfor sedan kostnaden med nyttan som 
marknadsvardet pa handelsgodsel och de tyska utslappsavgiftema. Denna jamforelse ger att 
det maste finnas mera kostnadseffektiva satt an utbyggnad av reningsverk for att minska 
fosforutslappen. 
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Ryaverket. Se figur 6.14 nedan. Balmer jamfor sedan kostnaden med nyttan som 
marknadsvardet pa handelsgodsel och de tyska utslappsavgifterna. Denna jamforelse ger att 
det maste finnas mera kostnadseffektiva satt an utbyggnad av reningsverk for att minska 
fosforutslappen. 

Marginalkostnad 
kr/kg 

10 000 

1 000 

100 

10+---~--~--~--~----~--~~ 
1 1,5 2,5 

Kapacitet, antal ggr 
medeltillrinning 

Figur 6.14: Marginalkostnad for okad fosforrening genom okad reningsverkskapacitet. 

K valitetsstyming av first flush kan vara ett altemativ for att minimera volymen och 
maximera fororeningarna. 

Recipienttolerans 
Recipienten paverkas olika av fosfor, organisk subs tans och bly. Tillgangen pa fosfor styr 
tillvaxten av alger och annan vaxtlighet och bidrar darmed till eutrofiering. Nar alger och 
vaxter dor bryts de ned med hjalp av syreforbrukande organismer pa samma satt som 
organisk subs tans. Detta kan leda till syrebrist i vattendraget [ 4]. 

Bly och andra metaller kan vara toxiska som paverkar de vattenlevande djuren. 

Recipientpaverkan ger en kemisk toxicitet och en instabilitet hos habitaten. 
Sammansattningen av artema i en recipient kan darfor forandras med en utslagning av 
kansliga arter som foljd. Bioindikatorer, t ex vattenmossa och musslor, kan vara ett bra satt 
att fa en uppfattning av hur paverkat vattnet ar. T. Larm: Dagvattnets sammansattn [22]. 

Svavelvatebildning, luktproblem, forsamrat siktdjup och ett mindre estetiskt tilltalande 
vatten ar andra effekter som kan uppkomma i en recipient. 

Kodammamas braddpunkt ligger i Gullbergsan som gar ihop med Savean 100 meter 
nedstroms denna punkt. Ytterligare 300 meter nedstroms rinner Savean ut i Gota alv (se 
figur 6.15). Gullbergsans flode ar lagt varfor Gullbergsan lokalt ar en kanslig braddpunkt 
framst for BOD. Medelflodet i Gullbergsan ar 3,5 m3/ar och minflodet 0,3 m3/ar. 
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Figur 6./5: Kodammarna briiddpunkt. 

Ryaverkets braddpunkt ligger vid Rya Nabbe i Gota alvs mynningsomrade, ca 900 meter 
vaster om Alvsborgsbron. Behandlat och eventuellt braddat avloppsvatten leds dit via 
bergtunnel och ledningar. 

Alven har medelflode pa ca 150 m3/s, flodet kan variera mycket beroende pa tappning vid 
Lilla Edet, vind och nederbord. 

Provtagning har visat att alvens mynningsomr;.}de ar fosforbegransat vilket betyder att 
kvavereningen vid Ryaverket troligen inte har nagon positiv effekt pa alven. Miljorapport 
GR Y AAB, 1993 [23]. Ett annat resultat fran provtagningarna visar att Ryaverkets utsUipp 
av fosfor till alvmynningen i det narmaste ~ir forsumbart jam fort med tillforseln fdn 
bottenvatten. Ytterligare forbattringar av fosforreningen kan darfor inte fbrvantas ge n;:tgra 
posi ti va miljoeffekter. 

Kodammarnas pumpstation star for en fj~irdedel av totalt inkommande avloppsvauen till 
Rya. 

6.6 Val av styrfunktion 

Generellt kan sagas att begransande faktor f<5r hur mycket avloppsvatten som kan pumpas 
till rening blir mottagarkapaciteten vid avloppsreningsverket. Tva fall kan diskuteras: dels 
da mottagarkapaciteten ~ir obegransad. dels c.i:t den ar begransad. Forutsattningarna 1 

Kodammarnas pumpstation for de bacia fallen ~1r desamma. 

6.6.1 Obegransad mottagarkapacitet i 

I fallet da reningsverket har obegransad kapacitet blir kvalitetsstyrning i syfte att bradda 
vatten efter first flush i en punkt innan avloppsreningsverket ar inte nodvandigt eftersom 
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verket kan ta emot obegdinsade volymer och alit avloppsvatten innehaller mer eller mindre 
fororeningar. Alit inkommande vatten till pumpstationen kan saledes pumpas till rening. 

Begransningar uppkommer isHillet i Kodammamas pumpstation och i tryckledningama 
under Gota alv som idag ar installt sa att tva pumpar kan ga mot Ryaverket. For att klara 
flodestoppama behover kapaciteten okas. Ekonomiskt betyder detta att man maste jamfora 
nyttan med att hindra naringsamnen och fororeningar att na recipienten mot kostnaden som 
en kapacitetsokning innebar. 

Kodammamas pumpstation bestar idag av sex pumpar varav fyra teoretiskt kan kopplas till 
de tva tryckledningarna mot Ryaverket. Varje pump bar kapaciteten 2,1 m3 /s och nar tva 
pumpar kopplas till samma tryckledning far de kapaciteten 3,7 m3/s. Kapaciteten skulle da 
totalt uppga till 3,7*2 m3/s. Nastan samtliga flodestoppar kan teoretiskt klaras utan 
utbyggnad. Nagon kostnad for nyinvestering blir inte aktuellt. 

Slutsatsen blir att det ar lonsamt att pumpa alit avloppsvatten till Ryaverket for rening om 
man jamfor nyttan med att hindra naringsamnen och fororeningar att na recipienten, 140 
kr/kg fosfor, mot kostnaden som en kapacitetsokning innebar dvs 3 ore/m3

. 

6.6.2 Begransad mottagarkapacitet i reningsverket 

Vid begransad kapacitet i reningsverket kan inte samtliga flodestoppar tas till rening och 
braddning blir aktuellt. Braddningen kan goras sa effektiv som mojligt genom att 
kvalitetsstyra first flush, som innehaller det mest fororenade vattnet, till Ryaverket. 

Hur liten koncentration, med andra ord hur stor volym, som kan styras fran Kodammama 
till Rya kan beraknas overslagsmassigt genom en massbalansberakning. 

Forhallanden vid Rya [23]: 

Qmede1=3,75 m3/s 
Ptot, mede1=5,3 g/m3 

Qdim, utbyggnad=8 m3/s 

massbalans: 8 m3 Is *c=3,75 m3 /s *5,3 g/m3 ==> c=2,5 g/m3 

Foljande antaganden ar gjorda: 

• vattnet ar totalomblandat. 

ratlinjig utspadning (ingen hansyn tagen till first flush) av avloppsvattnet vid okat 
dagvattenflode. 

• koncentrationen fran ovriga anslutningspunkter till Rya foljer koncentrationen fran 
Kodammama. 

Om tva pumpar hela tiden ar kopplade mot Rya blir medelkoncentrationen 1,75 g/m3 for 
samtliga braddtillfallen under perioden 950101-950718. Viss kvalitetsstyming kravs 
darrned for att inte underskrida koncentrationen som ger braddning vid Rya (2,5 g/m3

). 

Styrfunktionen som kommer narrnast villkoret ar "vinter; T*2" enligt figur 6.16. 
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Figur 6.16: Styrfunktion som ger en ungefiirlig koncentration pa 2,5 gP/m till Rya. 

53 





7. RESULTAT OCH DISKUSSION 

7 

Arbetet har varit uppdelat i tre delar och resulterat i en enkel realtidsstyrd beslutsmodell for 
kvalitetsstyming av bdiddflodet i Kodammamas pumpstation. De tva forsta delama bestod 
av uppbyggnad, kalibrering och verifiering av modellen i MOUSE respektive MOCSOP for 
Kodammamas avrinningsomrade. I tredje delen anvandes fororeningsberakningama fran 
MOCSOP som underlag for att bygga upp en styrfunktion. 

MOUSE-modellen 
MOUSE-modellen for Kodammarnas avrinningsomrade har byggts upp i MOUSE­
GRUND+ROR och kalibrerats och verifierats for sex regntillfallen mot floden i 
Kodammamas pumpstation. Overensstammelse for ovriga knutpunkter har inte undersokts. 
Modellen har inte anvants for flodessimuleringar till MOCSOP da langre perioder inte 
kunnat simuleras pa grund av langa berakningstider. MOUSE GRUND+ROR tar inte 
hansyn till arstidsvariationer i basflodet utan extra basfloden adderas manuellt vid arstider 
med mer grundvattenintrangning. 

MOCSOP-modellen 
Sex olika braddtillfallen med tillhorande kvalitetsmatningar har anvants vid kalibreringen 
av MOCSOP-modellen och tva tillfallen har anvants vid verifieringen. Nar god 
overensstammelse uppnatts mellan beraknade och verkliga fororeningsgrafer simulerades 
perioden 950101-950718. Resultatet (fororeningsgrafen) fran den simulerade perioden 
anvandes vid framtagande av kvalitetsstyrningsfunktionen. MOCSOP ar en enkel 
fororeningsberakningsmodell. Programmets uppbyggnad ger t ex inte utrymme for att 
berakna dynamiska forhallanden. 

K valitetsstyrningsmodellen 
Vilken styrfunktion som anses bra ar beroende av varfor man vill styra och hur 
begransningarna i systemet ser ut. Under forutsattning att Ryaverkets mottagarkapacitet ar 8 
m3 /s och medelkoncentrationen av fosfor inte understiger 2,5 g/m3 har styrfunktionen i figur 
7.1 ansetts mest lamplig. 
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Figur 7.1: Styifunktion for maximalt utnyttjande av Ryaverkets kapacitet. 

55 



7. RESULTAT OCH DISKUSSION 

Nar Ryaverkets utbyggnad ar klar beraknas mottagarkapaciteten bli ungefar 8 m3 Is. For att 
undvika braddning vid Rya far inte koncentrationen av fosfor i avloppsvattnet understiga 
2,5 g/m3 for det inkommande vattnet. Berakningen galler vid antagandet att utspadningen ar 
densamma for alia inkommande grenar till Ryaverket. Vid langvariga haftiga regn kommer 
det dock att bradda vid Ryaverket da koncentrationen understiger 2,5 g/m3 for samtliga 
inkommande grenar. 

Peter Balmer har i ett foredrag vid Foreningen V attens 50-ars jubileum, 6 oktober 1994 
[21], tagit upp fragan om det renas for mycket. Eftersom rening all tid ar resurskravande kan 
man fraga sig om inte en reningsatgard som inte leder till nagon rniljoforbattring eller 
rninskar nagon rniljorisk ar ett resurssloseri. Renas det for mycket relativt andra 
miljovardsatgarder, vad ska prioriteras? Kan man inte gora nagonting at utslappskalloma 
istallet for att rena? Detta ar nagra av fragoma som Balmer tar upp och som ar relevanta nar 
kvalitetsstyrning/flodesstyming diskuteras eftersom vattenmassoma till slut kommer till 
reningsverket. 

For att minska pa vattenvolymer till reningsverket kan en kvalitetstymingsfunktion som ger 
en hogre koncentration av fororeningar vara att foredra, se figur 7 .2. Braddning sker till 
Gullbergsan istallet for till Gota alv. Om det ar bra eller daligt ur recipientsynpunkt beror 
pa hur utspatt braddvattnet ar och bur stort flodet i Gullbergsan ar for tillfallet. Generellt 
kan sagas att Gota alv ar en taligare recipient an Gullbergsan. 
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Figur 7.2: Kvalitetsstyrningsfunktion sam tar mycketfosfor och sma volymer till rening. 

En jamforelse mellan de bada styrfunktionema ger att man med andrapumpen tar dubbelt sa 
mycket fosfor till rening vid fullt utnyttjande av reningsverkets kapacitet. Priset blir att man 
pumpar fyra ganger sa stor volym till reningsverket. Detta galler for den utvarderade 
perioden 950101-950718. 
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MOUSE-NAM 
For att fa ett battre statistiskt underlag for infloden i nagon fororeningsmodell t ex 
MOCSOP kan en modell med MOUSE-NAM byggas upp. 

MOUSE-NAM ar en generell hydrologisk modell for urbana omraden. Modellen tar hansyn 
till bade snabb avrinning fran t ex hardgjorda ytor och den trogare avrinningen orsakad av 
exempelvis en mer eller mindre snabb dranering tillledningssystemet av omkringliggande 
mark. Den senare ar starkt paverkad av tidigare hydrologiska handelser. 

MOUSE-NAM kan med fordel anvandas utan koppling till en hydraulisk modell. Efter 
verifiering av en MOUSE-NAM modell for exempelvis ett pumpstationsomrade kan 
modellen belastas med en langre nederbordsserie med hog tidsupplosning. Den beraknade 
flodesbelastningen for pumpstationen kan sedan bearbetas statistiskt genom att exempelvis 
studera floden och volymer over alternativa pumpkapaciteter [24]. 

MOUSERya + MOUSEKodammarna 
Genom att lagga ihop MOUSE-modellerna for Ryaverket respektive Kodammarnas 
pumpstation kan man dels undersoka hur stora volymer man kan pumpa fran Kodammarna 
och dels se hur kvalitetsstyrningen vid Kodammarna kan paverka Rya. 

AI tern a tiva kvalitetsstyrningsmetoder 
Utvardera effekterna av andra kvalitetsstyrningsmetoder som t ex magasinering, LOB 
(lokalt omhandertagande av braddvatten), ett eget reningsverk vid Kodammarna o s v. 

I detta arbete antogs att 70% av de braddade fororeningarna da ingen styming anvandes 
skulle tas till rening oavsett hur lang foregaende uppehallstid varit. Ett forslag ar att prova 
med lagre procenttal for korta uppehallstider och hogre an 70% for langa uppehallstider. 
Detta kan resultera i att vatten med hogre koncentration av fororeningar ges storre vikt. 
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Att kvalitetsstyra pumpningen i ett kombinerat avloppssystem ar ett dynamiskt och 
komplext problem. Antalet paverkande parametrar pa systemet ar manga och att anvanda 
pumptid och uppehallstid att styra efter medfor en kraftig forenkling av verkligheten. For 
att kunna gora forenklingarna trovardiga behovs langa matserier av de olika 
fororeningsparametrarna etc. 

For att komma fram till ett konkret resultat behovs ett valdefinierat mal for styrningen. 
K valitetstyrning exemplifierat pa Kodammarnas pumpstation delades upp i tva alternativ. 
Det ena alternativet, da avloppsreningsverkets kapacitet efter utbyggnad ar begransat till 8 
m3/s, gav att en utspadning av fosfor > 2,5 g/m3 skulle ga att pumpa till Ryaverket innan det 
borjar bradda vid Ryaverket. K valitetstyrningsfunktionen pa andrapumpen medfor att stora 
volymer avloppsvatten pumpas till Ryaverket 

Andra alternativet gick ut pa att minska pa vattenvolymer till reningsverket. Da kan en 
kvalitetstyrningsfunktion som ger en hogre koncentration av fororeningar vara att foredra. 
Ryaverkets kapacitet utnyttjas da inte fullt ut. Styrfunktionen fick da ett principiellt annat 
utseende. 

En jamforelse mellan de bada styrfunktionerna ger att man med andrapumpen tar dub belt sa 
mycket fosfor till rening vid fullt utnyttjande av reningsverkets kapacitet. Priset blir att man 
pumpar fyra ganger sa stor volym till reningsverket. Detta galler for den utvarderade 
perioden 950101-950718. 

Vilket alternativ som ar att foredra beror pa om man ar ute efter att uppna maximal rening 
av naringsamnen och fororeningar eller en effektivisering av pumpningen av avloppsvatten 
till rening. De olika recipienternas talighet for yttre paverkan ar ett annat skal till varfor 
man vill forandra flodet. 
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Beskrivning av nuvarande styrfunktion for Kodammamas pumpstation. 



VATTEN- OCH AVLOPPSVERK 

J Svensson, sj 

1994-02-03 

KODAMMARNA 

1 Endast en pump har varit i drift senaste U dagarna me.d pumpning rill Ryaver­
ket. 
U > 7 dagar enl bilaga loch 2). 

2 Kontinuerlig drift utm avbrott av en pump med pumpning till Ryaverket skall 
dessut.om van· minche X tim (justerbart) under de senaste U dagama. Dessutom 
skall kriteriet enligt pkt 1 vam uppfyllt Bilaga ;2. 

3 Om avbrott sker vid kvalitetsstyrningstillfillet (P. g a mJnskAd pumpmagasinsniv~'~ 
lligre inflOde) och tiden (T) fOr pumpning med anlli-a pumpen mot Ryaverket ej 
blev uppn!tt (1-3 timmar) skall kvarvarande tid utnyttjas fflr ytterligare pumpning 
med tvd pumpar mot Ryaverket ,sA'\jQ! inte to~a tiden overskrider Z tim mar totalt 
sedan kvalitetsstymingstillflill.et startade, se bil~a. 2. 

4 En pump skall alltid pumpa mot Ryaverket. (l.Jtom i sarski.1.c:h fall en1 'htastrof­
pl.an''). 

F1er an tvA pumpar sk.all inte k:unna pumpa mot Ryaver.ket (lltge C i bil 2 utnyttjas 
s41edes ej tills vi.dare). 

5 Normalr ska.lllltge .kvalitetsstyming alltid vara tiuslagen vid Kodammarna. 6nskar 
Ryaverket ex p g a driftst&nlngar an Kodammama skall frAngA 111ge kvalitetsstyr­
ning och endast pumpa. med en pump skall detta manuellt meddelas via telefon till 
KCANaktcentralen som dlkefter svarar fOr omreglering. 

Vid kvalitetsstymingstillfillet pumpas med Kren andra pmnpen till Ryaverket 
enligt bifogat diagram, bil 1 cllir "taket'' f6r mojlig tid (T) for pwnpning med and­
mpumpen till Ryaverket maximeras till 3 timmar. (Okad kunsk:ap om ffirhMlandet 
torrvtider/fbroreningsinnehAll kan pdverka denna tiden nligot och skaJJ kunna jus te­

ras). Har torrvl!dersperioden (U) varit sWrre :in 28 dagar (4 veckor) ga.Jler fortfa­
rande endast 3 timmar maximal pumpdrift mot Ryaverket ffu andrapumpen. (Bila-

1). Under pumpning med tv! pumpar till, Ryaverket skall Ryaverket kunna 
stoppa pumpning med ''andrapumpen" genom: att man.uellt meddela via telefon 
frAn Ryaverket till KCAN aktcentralen. Efter kontakt av Ryaverket med KCAi­
V aktcenrralen kan i fllista hand kontrollrumspersonalen fjarrstyra en omreglering 
av pumpdriften norm.alt inom 30 min. Normalt sker samrM mellan kontrollnlm­
spersonalen och jourhavande driftpersonal. Vid starre nederbordsti!lfillen ma.ste 
sannolikt Kodammama bemannas fer att uppriitthllia en saker omreglering av 
pumpdriften i de fall reglervenrllema behover itndras. Forts~ttningen av pump­
ningen mot Ryaverket sker med hBgst en pump. Tiden f6r nfu' det inte gick att 
kvalitetsstyra (avbruten mtljlig pumptid fflr ~drapumpen) till Ryaverket p g a 
Ryaverket skall 



1994-02-03 

Om Ryaverket meddelat att de ej Onsk:ar kv~tetsstyming vid Kodammama s~ 
pumpas en ban med en pump mot Ryaverket ~h resterande pumpar braddpumpar 
i fflrnAllande till infl&iet (niv! i pumpma.gasinet). Tiden far nar det inte gAr att 
k:valltetsscyra (mlJjlig pumptid till Ryaverket for andrapumpen) skall registreras. 

6 Lann skall utg! vid 3-pumpsdrift och stigande niv!. 
Om i sekvens kvalitetsstyming samtidigt ''~pumpen11 i blockering (ej 
startar pga n!got fel) sk:all denna tid registrerlis {tiden skall ej accurnuleras for 
pumpning mot Ryaverket nlfr blockcringen upp,havs. dA sannolikt brliddpurnpama 
elirninerat fOruts!ttningama ffir andra pumpen 4tt pumps. mot Ryaverket 

• Kapacitet en pump mot Ryaverlcet -2~1 m3/s : 
• Kapacitet tvA pumpar mot Rya.verket -3,7 m3/s: 

Anm 

I en framtid kommer sannolikt Kodammama. att vial undercenttal vid Kodammarna a.lt 
LackarebHck an spegla fllX!en, starter, stopp. m m :mot MOUSE ON LINE. I ett in­
ledningsskede skall dA Rya.verket kunna ange direkt m mot Kodammarnas styrsystem att 
de Onskar: . 

1 f:! 1 pump 
2 ~ 2 pump 
(3 = 3 pump) 

Bifogas: Underlag ffu' berttkning av tillrinning och kapacitet vid Kodammama 



Till torrvader raknas pertoder med pumptid korta~e an ett forutbestamt 
varde (X). Om torrvaderstillrinning har varit i mer:an (Umin) tim mar overgAr 
eventuelf pumpning tlll Rya fr~ 1 till 2 pumpar. 'Tiden for 2 pumpar tiiJ Rya 
(Dar en linjar funktion av pumptiden vid (Umin} och {Umax). (Uma.x) ar 
den torrviidersperiod, d~ ingen ytterUgare okning av pumptfd med 2 pum­
par till Rya sker. Om total pumptid med 2 pumpar jnte utnyttjats inom (Z) 
tlmmar atergAr pumpntngen till normafpumpning med 1 pump tHl Rya. 

BUd: KAP Pumpkapacftet och kvaritetskoming 

Sekvenser. KV AL.SEK Kvafitetskornfngssekvens 

Forregfrng: 

Sekvenstagen for KVALSEK: 
1. lnvanta kvalitatskorning i auto 
2. lnva.nta torrtld Umfn uppnAdd (X) 
3. Klar for pumpning med 2 pumpar mot Aya. 

lnvantar start 2:a 
4. tnvamar kvalftetspumpningstid (1) klar eller 

maxtid (Z) , 

Sta.Hare i autolege (KVAL.DAA) 

Parametrar: PUMP.MAXTID Max pumptid X 1 pump for 
torrvaderstillrinning 

TORR.MINTID 

KVALMJNTID 

TORR.NORMTID 

KVAL.NORMTJD 

KVALMAXTID 

Tid Umln lnnan pumpning med 
2 pumpar ti,l Rya (tim) 
Tid Tmin pwmpnlng mot Rya vid 
TORR.MINjriD {min) 
Tid Umax t9nva.derfor pumpning 
med 2 pumpar (tim) 
Tid Tmax pt.Jmpnfng mot Rya 
TORR.NOf7\MTID (min) 
Maxtld Z lnnan AtergAng till1 pump 
mot Rya (min) 
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D:CATCHMENTS FILE:SOMMAR.SWF PAGE 1 

CREATED: 14-APR-1993 15:17:29 EDITED: 17-SEP-1995 16:31:31 

Surface Distribution (total area): 

Impervious 1: steep roof 2: flat roof 3: asfalt/concrete 

Semi pervious : 4: large- 5: small spacing between tiles 

Pervious 6: planted 7: unplanted 

CT Catchm.type(l-7) HL = Hydrologic Level (1-2) SP=Soil Parameter (1-3) 

+-------+---- --+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------+ 
Nodal 

Point 

Total !Slo!Catch!C!Person!Add. !H!Pct!S! Surface Distribution! 

Area !pe !lgth.!T!eqvlt. !flow !L!Imp!P! 1 2 3 4 5 6 7 ! 

+-------+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+- -------------------+ 
No. ha !prm! m ! I Pe/ha! m3/s ! !pet! ! pet. 

+-------+--- ---+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------+ 
l!Sl7 

2!BB7704 

3!BB7703 

4!BB6778 

5!BB6783 

!204.400! 10! 

95.000! 10! 

37.300! 10! 

11.300! 10! 

16.500! 10! 

0 !3! 

0!3! 

0!3! 

0! 3! 

0 !3! 

0! 0.028!1! 0! 

0! 0.004!1! 20! 

0! 0.003!1! 50! 

0! 0.001!1! 20! 

0! 0.001!1! 23! 

!-------+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------! 
6!S13 ! 10.800! 10! 

7!BB6751 !174.700! 10! 

8!812.5M 26.8001 10! 

9!812.4M 

10!BB6776 

17.800! 10! 

6.700! 10! 

0 !3! 

0 !3! 

0 !3! 

0 !3! 

0 !3! 

0! 0.002!1! 7! 

0! 0. 021! 1! 1! 

0! 0.001!1! 20! 

0! 0.001!1! 31! 

0! 0.001!1! 30! 

!-------+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------! 
ll!BB6777 

12!BB6780 

20.200! 10! 

5.500! 10! 

13!811.1-2! 50.100! 10! 

14!BB6638 !326.200! 10! 

l5!BB6781 ! 46.200! 10! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 0.001!1! 25! 

0! 0.001!1! 36! 

0! 0.001!1! 0! 

0! 0.051!1! 21! 

0! 0.004!1! 44! 

!-------+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------! 
16!BB6629 

17!BB6626 

18!87.1.3 

70.900! 10! 

11.700! 10! 

36.100! 10! 

19!87.1.2FI 16.300! 10! 

20!87.1.1 ! 9.600! 10! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 0.011!1! 0! 

0! 0.001!1! 50! 

0! 0.001!1!100! 

0! 0.00211! 40! 

0! 0.000!1! 40! 

!-------+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------1 
21!BB6676 

22!87.7 

23!87.5 

24!BB6654 

25!BB6640 

91.800! 10! 

31.900! 10! 

29.900! 10! 

24.000! 10! 

6.500! 10! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

013! 

0! 0.017!1! 30! 

0! 0.012!1! 0! 

0! 0.004!1! 0! 

0! 0.002!1! 30! 

0! 0.001!1! 35! 

!---- --+--- ---+---+-----+-+------+------+-+---+-+----------- ---------! 
26!BB6639 

27!BB6627 

28!85 

60.200! 10! 

4.800! 10! 

43.000! 10! 

29!BB6701 !104.000! 10! 

30!BB5652 8.000! 10! 

013! 

0! 3! 

013! 

0! 3! 

0 !3! 

0! 0.022!1! 42! 

0! 0.003!1! 60! 

0! 0.007!1! 3! 

0! 0.021!1! 24! 

0! 0.001!1! 55! 

1-------+-------+---+--- -+-+------+------+-+- -+-+---------------------! 
31!83.4 !114.300! 10! 

32!83.6 !128.2001 10! 

33!BB5651 5.3001 101 

34!BB6622T! 35.800! 10! 

351BB6603 ! 12.400! 10! 

013! 

0! 3! 

013! 

0 !3! 

0! 3! 

0! 0.006!1! 0! 

0! 0.092!11 0! 

0! 0.000!1! 60! 

0! 0.007!1! 47! 

0! 0.000!1!100! 

1-------+-------+---+-----+-+-- ---+--- --+-+---+-+-- ··-----------------! 
36181.2.1T! 54.500! 10! 

371M1.1 24.900! 10! 

381BB5679 3.000! 101 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 0.014!1! 0! 

0! 0.010111 3! 

0! 0.001!11 67! 

1-------+--- ---+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------! 



D:CATCHMENTS 

CREATED: 14-APR-1993 15:17:29 

FILE: SOMMAR. SWF PAGE 2 

+-------+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+-------- ------------+ 

Nodal 

Point 

Total !Slo!Catch!C!Person!Add. !H!Pct!S! Surface Distribution! 

Area !pe !lgth.!T!eqvlt.!flow !L!Imp!P! 1 2 3 4 5 6 7 ! 

+-------+-------+- -+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------+ 

No. ha !prm! m ! ! Pe/ha! m3/s ! !pet! ! pet. 

+-------+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------+ 

39 !Ml. 2 21.400! 10! 

40!BB6606T! 21.300! 10! 

41!BB5534 

42!BB5536 

43!BB5532 

8.500! 10! 

2.400! 10! 

6.100! 10! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0 !3! 

0! 3! 

0! 0.011!1! 0! 

0! 0.010!1! 65! 

0! 0.004!1! 42! 

0! 0.001!1! 79! 

0! 0.001!1! 80! 

!-------+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------! 

441M2.3 

451M2.2 

46!M2.1 

47!BB5554 

48!M3.2 

46.700! 101 

32.300! 10! 

84.100! 10! 

23.1001 10! 

33.500! 10! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 0.007!1! 29! 

0! 0.012!1! 0! 

0! 0.010!1! 10! 

0! 0.003!1! 25! 

0! 0. 003! 1! 0! 

!-------+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------! 

49 !M4 

50!M5 

5l!M6 

52!M7 

531MB 

15.600! 10! 

26.700! 10! 

35.500! 10! 

25.800! 10! 

16.300! 10! 

0! 31 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 0.005!1! 50! 

0! 0.006!1! 34! 

0! 0.016!1! 72! 

0! 0.001!1! 29! 

0! 0.001!1! 0! 

!-------+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------! 

54!M9 19.500! 10! 

55!BB5579 3.000! 10! 

56!BB5587 9.900! 10! 

57!BB5575T! 5.500! 10! 

58!BB5576 ! 30.700! 10! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 0.003!1! 14! 

0! 0.001!1! 77! 

0! 0.004!1! 73! 

0! 0.005!1! 73! 

0! 0.007!1! 46! 

!-------+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+---- ----------------! 
59!BB5594T! 17.200! 10! 

60!BB5578 

611M10.1 

5.500! 10! 

18.800! 10! 

62!BB5581 !275.000! 10! 

63!Ml2 ! 42.700! 10! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 0.004!1! 70! 

0! 0.002!1! 71! 

0! 0.005!1! 53! 

0! 0.034!1! 26! 

0! 0.003!1! 3! 

1-------+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------! 

64!BB5453 

651Ml3 

66!BB5455 

67!BB5459 

68!BB6430 

11. 000! 10! 

35.300! 10! 

8.500! 10! 

8.900! 10! 

18.900! 10! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 0.003!1! 60! 

0! 0.009!1! 11! 

0! 0.001!1! 75! 

0! 0.001!1! 49! 

0! 0.004!1! 57! 

1-------+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------- ----! 

691M15.4 

70!BB6428 

711BB6426 

721M15 .2 

73!M15.1 

39.800! 10! 

40.000! 10! 

3.500! 10! 

11.100! 10! 

76.900! 10! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 0.004!1! 52! 

0! 0.003!1! 18! 

0! 0.001!1! 49! 

0! 0.001!1! 18! 

0! 0.020!1! 4! 

!-------+- -----+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------! 

74!M16-17 

75!BB5462 

76!BB5457 

24.400! 10! 

35.300! 10! 

3.800! 10! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 3! 

0! 0.007!1! 23! 

0! 0.008!1! 65! 

0! 0.001!1! 37! 

!-------+---- --+- -+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------! 
+-------+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+---------------------+ 

77!BB5456 ! 5.500! 10! 0! 3! 0! 0.002!1! 42! ! 

!---- --+-------+---+-----+-+------+------+-+---+-+---- ----! 

EDITED: 17-SEP-1995 16:31:31 



KGl: Circular Manholes FILE:SOMMAR.SWF PAGE 

+---------+-------------------------+------------- ---T------ -?-------? 
Nodal 

Point X 

Coordinates 

y 

Levels 

Bottom Top 

!Shape of! Dia­

!Outlet ! meter 

+---------+------------+--------- --+--------+--------+--------+-------+ 
No. m. m. m. m. 1-4 

+---------+------------+------------+--------T--------T---
1! Sl 

2! S2 

3! S3 

4! ss 
51 S7 

41250.0! 

41330.0! 

41480.0! 

41890.0! 

42570.0! 

29860.0! 

30010.0! 

30250.0! 

30480.0! 

30610.0! 

5.92! 

6.12! 

6.45! 

7.27! 

7.90! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

m. 

1.60! 

1.00! 

1. 60! 

1.60! 

1.60! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
6! sa 
7! S9 

8! S10 

9! Sll.1-2 

10! S12 

42840.0! 

43080.0! 

43100.0! 

43810.0! 

43830.0! 

30750.0! 

30890.0! 

30980.0! 

31180.0! 

31190.0! 

8.20! 

8.58! 

9.41! 

10.16! 

10.30! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 60! 

1. 60! 

1. 60! 

1.40! 

1.40! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
11! S13 

12! S14 

13! S15 

14! S16 

15! S17 

44060.0! 

44280.0! 

44600.0! 

44920.0! 

46090.0! 

31220.0! 

31310.0! 

31300.0! 

31360.0! 

31600.0! 

10.84! 

11.15! 

12.24! 

12.24! 

16.45! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1.40! 

1.40! 

1.40! 

1. 20! 

1.20! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
16! S7.1 

17! S7. 2 

18! S7. 5 

19! S7.7 

201 Sl.2.1T 

42570.0! 

42570.0! 

42570.0! 

42570.0! 

41600.0! 

30410.0! 

29980.0! 

29285.0! 

29105.0! 

29860.0! 

12.00! 

18.23! 

23.15! 

25.18! 

8.95! 

20.00! 

30.00! 

30.00! 

30.00! 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

0.80! 

1. 00! 

1. 00! 

1.00! 

1.00! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
21! BB6622T 

22! BB6603 

23! BB5651 

24! S3.4 

25! S3.6 

41812.0! 

41800.0! 

41300.0! 

41480.0! 

41480.0! 

29648.0! 

29860.0! 

30030.0! 

31472.0! 

33237.0! 

30.01! 

14.70! 

8.27! 

7.50! 

9.53! 

40.00! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 00! 

1.00! 

1.00! 

1. 00! 

1.00! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
26! BB6701 

27! BB5652 

28! BB6627 

29! BB6676 

30! BB6639 

41760.0! 

41600.0! 

41890.0! 

42500.0! 

42500.0! 

31472.0! 

30400.0! 

30760.0! 

29105.0! 

29980.0! 

10.49! 

8.75! 

10.401 

26.47! 

19.35! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

40.00! 

30.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1.00! 

1.00! 

1.00! 

1. 00! 

5.00! 

1---------+------------+------------+--------+------ -+--------+-------! 
31! BB6640 

32! BB6654 

33! BB6630 

34! S7 .1.1 

35! S7.1.2F 

42530.0! 

42470.0! 

42600.0! 

42690.0! 

42690.0! 

29900.0! 

29285.0! 

30410.0! 

30410.0! 

30095.0! 

20.09! 

24.82! 

12.88! 

13.61! 

18.45! 

30.00! 

30.00! 

20.00! 

40.00! 

40.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

1.00! 

1. 00! 

!---------+------------+------------+----- --+--------+------ -+--- ---! 
36! S7.1.2G 

3 7! 87 .1. 3 

38! BB6626 

391 BB6629 

40! S9.4.1F 

42690.0! 

42690.0! 

42840.0! 

43080.01 

44600.0! 

29677.0! 

29197.0! 

30822.0! 

30850.0! 

30850.0! 

20.47! 

26.451 

13.021 

11.45! 

12.801 

40.00! 

40.00! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

!---------+-------- --+--- -- -----+--------+--------+------ -+-------! 
41! BB6781 

42! BB6638 

44648.0! 

43100.0! 

30850.0! 

31140.01 

14.43 I 

12.951 

20.00! 

20.00! 

2 

2 

1.00! 

1. 00! 

!--- -----+---------- -+-- ------- -+--------+--------+------ -+---- -! 

MOUSE - SYSTEM 

4 



+---- -- -+-------------------------+-----------------+--------+-------+ 
Nodal 

Point X 

Coordinates 

y 

Levels 

Bottom Top 

!Shape of! Dia­

!Outlet ! meter 

+---------+------------+------------+--------+--------+--------+--- ---+ 
No. m. m. m. m. 1-4 m. 

+---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------+ 
43! Sll. 2F 

441 BB6780 

45! S12.2 

46! S12.3 

47! S12 .4 

43810.0! 

43980.0! 

43830.0! 

43830.0! 

43830.0! 

31100.0! 

31400.0! 

31637.0! 

32062.0! 

32344.0! 

12.70! 

16.48! 

16.22! 

21.30! 

25.40! 

20.00! 

30.00! 

30.00! 

30.00! 

30.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 00! 

1. 00! 

1.00! 

1.00! 

1. 00! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
48! BB6751 

49! BB6777 

50! BB6776 

51! BB6775 

52! S12.5M 

43830.0! 

43870.0! 

43870.0! 

43870.0! 

43962.0! 

32589.0! 

31637.0! 

32062.0! 

32344.0! 

32589.0! 

27.67! 

18.34! 

24.17! 

26.75! 

28.60! 

40.00! 

30.00! 

30.00! 

40.00! 

40.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

1.40! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
53! BB6750 

54! S12.4M 

55! BB6783 

56! BB6778 

57! BB7703 

43870.0! 

43966.0! 

44280.0! 

44600.0! 

44920.0! 

32589.0! 

32344.0! 

31410.0! 

31350.0! 

31460.0! 

28.17! 

27.20! 

15.85! 

14.40! 

13.45! 

40.00! 

40.00! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1.00! 

1.40! 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
58! BB7704 

59! Ml 

60! Ml.l 

61! BB5679 

62! Ml.l.l 

45000.0! 

41015.0! 

41205.0! 

41305.0! 

41305.0! 

31560.0! 

29375.0! 

29375.0! 

29875.0! 

29675.0! 

13.70! 

5. 63! 

7.67! 

12.20! 

8.96! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

30.00! 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 00! 

1.80! 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

!---------+------------+------------+--------+--------+----- --+-------! 
63! Ml.l.2 

64! Ml.l.3 

65! Ml.l. 4 

66! Ml.2 

67! BB6606T 

41255.0! 

41290.0! 

41490.0! 

42005.0! 

42105.0! 

29775.0! 

29375.0! 

29375.0! 

29375.0! 

29575.0! 

9.40! 

8.32! 

9.33! 

22.24! 

37.35! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

40.00! 

50.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 00! 

1.00! 

1.00! 

1. 00! 

1. 00! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
68! M2 

69! M2.1 

70! M2.1.1 

71! M2.2 

72! M2.3 

40910.0! 

40470.0! 

40255.0! 

39135.0! 

38575.0! 

29230.0! 

29230.0! 

29230.0! 

29230.0! 

29000.0! 

6.19! 

6.65! 

6.70! 

7.40! 

8.13! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

20.001 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 80! 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
73! BB5532 

74! BB5536 

751 BB5534 

76! MGl 

77! M3 

38600.0! 

38575.0! 

38550.0! 

41030.0! 

41040.0! 

28950.0! 

28950.0! 

28950.0! 

28945.0! 

28855.0! 

9.95! 

9.45! 

9.06! 

6. 51! 

7.23! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

1.80! 

1.20! 

!---------+------------+------------+--------+-- -----+--------+-------! 
78! M3.1 

79! M3.2 

80! BB5554 

81! M4 

82! M5 

41120.0! 

41280.0! 

41295.0! 

41000.0! 

40880.0! 

28855.0! 

28855.0! 

28855.0! 

28840.0! 

28560.0! 

9.52! 

11.75! 

11.82! 

6.70! 

7. 77! 

20.001 

30.00! 

30.00! 

20.00! 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 00! 

1.00! 

1. 00! 

1. 50! 

1.20! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
83! BB5553 

84! M6 

40780.0! 

40730.0! 

28220.0! 

28320.0! 

7.84! 

7.18! 

20.00! 

20.00! 

2 

2 

1.001 

1.50! 

!---------+--- -------+------------+--------+-- --- -+--------+-------! 

MOUSE - SYSTEM 



+---------+-------------------------+-----------------+--------+-------+ 
Nodal 

! Point 

Coordinates 

X y 

Levels !Shape of! Dia-

! Bottom Top !Outlet meter 

+---------+------------+------------+--------+---- ---+- ------+-------+ 
No. m. m. m. m. 1-4 m. 

+---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------+ 
85! M7 

86! M8 

87! M9 

88! BB5579 

89! MG2 

40700.0! 

40810.01 

40925.0! 

41030.01 

40760.01 

28270.0! 

28070.0! 

27510.0! 

27520.0! 

28220.0! 

7.45! 

7.59! 

8.37! 

11.50! 

7.42! 

20.00! 

20.00! 

20.00! 

30.00! 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 50! 

1.20! 

1.20! 

1. 00! 

1. 50! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+---- --! 
90! M10 

91! M10.1 

92! BB5578 

93! BB5594T 

94! M10.3 

40895.0! 

40585.0! 

40510.0! 

40380.0! 

40600.0! 

27500.0! 

27450.0! 

27420.0! 

27200.0! 

27450.0! 

7.43! 

10.40! 

12.62! 

15.59! 

10.38! 

20.00! 

30.00! 

30.00! 

30.00! 

30.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 50! 

1.00! 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
95! M10.3.1 

96! BB5576 

97! BB5575T 

98! BB5587 

99! BB5584 

40560.0! 

40600.0! 

40860.0! 

40630.0! 

40970.0! 

27350.0! 

27125.0! 

26590.0! 

26660.0! 

27195.0! 

12.10! 

13.30! 

16.14! 

29.93! 

7.28! 

30.00! 

30.00! 

30.00! 

40.00! 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1.00! 

1.00! 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
100! Mll 

101! BB5581 

102! M12 

103! M13 

104! BB5453 

41010.0! 

41330.0! 

41100.0! 

41250.0! 

40960.0! 

27150.0! 

27150.0! 

26645.0! 

26015.0! 

26260.0! 

7. 89! 

15.16! 

8.61! 

9.32! 

22.38! 

20.00! 

30.00! 

20.00! 

20.00! 

40.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 50! 

1. 00! 

1. 50! 

1. 50! 

1. 00! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
105! M14 

106! M14.1 

107! BB5459 

108! BB5455 

109! MG3 

41370.0! 

41358.0! 

41270.0! 

40835.0! 

41415.0! 

25810.0! 

25800.0! 

25780.0! 

25740.0! 

25695.0! 

9.55! 

10.09! 

12.45! 

51.15! 

9.64! 

20.00! 

20.00! 

30.00! 

70.00! 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1.50! 

1. 00! 

1.00! 

1.00! 

1.50! 

!---------+------------+------------+--------+--------+- ------+-------! 
110! M15 

111! M15.1 

112! M15.1.1 

113! M15.2 

114! BB6426 

41430.0! 

41450.0! 

45610.0! 

45785.0! 

45785.0! 

25695.0! 

25695.0! 

25695.0! 

25695.0! 

25673.0! 

9.70! 

9.75! 

11.20! 

11. 64! 

14.98! 

20.00! 

20.00! 

30.00! 

30.00! 

30.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 50! 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
115! M15. 3 

116! BB6428 

117! BB6429 

118! M15. 4 

119! BB6430 

45955.0! 

46205.0! 

46260.0! 

46260.0! 

46310.0! 

25695.0! 

25680.0! 

25695.0! 

25455.0! 

25695.0! 

12.08! 

13.83! 

13.06! 

14.65! 

13.76! 

30.00! 

30.00! 

30.00! 

30.00! 

30.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

1.00! 

1. 00! 

!---------+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
120! M16-17 

121! M18 

122! BB5457 

123! BB5462 

124! M19 

41460.0! 

41535.0! 

41420.0! 

41140.0! 

41570.0! 

25560.0! 

25370.0! 

25340.0! 

25240.0! 

25230.0! 

9.80! 

9.99! 

12.51! 

35.05! 

10.20! 

20.00! 

20.00! 

30.00! 

50.00! 

20.00! 

2 

2 

2 

2 

2 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

1. 00! 

!----- ---+------------+------------+--------+--------+--------+-------! 
125! BB5456 

126! SM 

41470.0! 

41065.0! 

25200.0! 

29600.0! 

12.78! 

5.251 

30.00! 

20.00! 

2 

2 

1. 00! 

3. 00! 

!---- ----+-------- ---+------------+----- --+---- ---+--------+-------1 

MOUSE - SYSTEM 



KF1: Weir Function FILE:80MMAR.8WF PAGE 7 

+---------+---------+--------+------+------+------+------+------+------+ 
Nodal !Overflow I Crest !Method!Const.! Type !Width !Crest !No. of! 

Point !to Point.! Level !Flow !shape !Values! 

+---------+---------+--------+-- ---+------+------+------+------+------+ 
No. No. m. ! 1-3 ! m3/s ! 1-3 ! m. ! 1-2 

+---------+---------+--------+------+------+------+------+------+------+ 
1! BB6622T ! BB6603 30.62! 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 
2! BB6603 ! 0 15.3 0! 2 1 3.00 I 1 

!======================================================================! 
3! BB5651 ! 0 11.40! 2 1 3. 00! 1 

!================·=====================================================! 
4! BB6701 ! 0 11.23! 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 

5! BB5652 ! 0 10.00! 2 1 3. 00! 1 

!======================================================================! 
6! BB6627 ! 0 10.80! 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 
7! BB6676 ! 87 .1. 3 27.48! 2 1 3. 00! 1 

!======================================================================! 
8! BB6639 ! 87.1.2F ! 19.75! 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 
9! BB6640 ! 87.1.2F ! 20.60! 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 
10! BB6654 ! 87.5 25.59! 2 1 3.00! 1 

!==============-=======================================================! 
11! BB6630 ! 0 13.80! 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 
12! BB6626 ! 0 13.19! 2 1 3. 00! 1 

!======================================================================! 
13! BB6629 ! 0 12.06! 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 
14! BB6781 ! 0 14.88! 2 1 3. 00! 1 

!======================================================================! 
15! BB6638 ! 0 13.95! 2 1 ! 10.00! 1 

!======================================================================! 
16! BB6780 ! 0 16.60! 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 
17! BB6751 ! 0 28.15! 2 1 3. 00! 1 

!======================================================================! 
18! BB6777 ! 0 18.42! 2 1 3. 00! 1 

!===============·======================================================! 
19! BB6776 ! 0 24.27! 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 
20! BB6775 ! 0 26.95! 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 
21! BB6750 ! 0 29.58! 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 
22! BB6783 ! 0 16.01! 2 1 3.00! 1. 

!=====================================================================•! 
23! BB6778 ! 0 14.85! 2 1 3. 00! 1 

!======================================================================! 
24! BB7703 ! 0 13.75! 2 1 3. 00! 1 

!================·=====================================================! 



+---------+---------+--------+------+------+------+------+------+------+ 
Nodal !Overflow! Crest !Method!Const.! Type !Width !Crest !No. of! 

Point !to Point.! Level !Flow !shape !Values! 

+---------+----- ---+--------+------+------+------+------+------+------+ 
No. No. m. ! 1-3 ! m3/s ! 1-3 ! m. ! 1-2 

+---------+---------+--------+------+------+------+------+------+------+ 
25! BB7704 ! 0 14.051 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 
261 BB6606T ! 0 37.721 2 1 1. 50! 1 

!======================================================================! 
27! BB5679 ! 0 12. 26! 2 1 3. 00! 1 

!=========================·============================================! 
28! BB5534 ! 0 10.26! 2 1 2.001 1 

!======================================================================! 
29! BB5536 ! 0 10.321 2 1 2.15! 1 

!======================================================================! 
301 BB5532 ! 0 10.95! 2 1 2. 00! 1 

!======================================================================! 
31! BB5554 ! 0 11.96! 2 1 0.30! 1 

!======================================================================! 
32! BB5579 ! 0 11.66! 2 1 0. 60! 1 

!======================================================================! 
33! BB5587 ! BB5576 30.05! 2 1 1. 00! 1 

!======================================================================! 
34! BB5575T ! 0 16.24! 2 1 2.50! 1 

!======================================================================! 
35! BB5576 ! 0 13.60! 2 1 4.00! 1 

!======================================================================! 
36! BB5594T ! 0 16.16! 2 1 1.00! 1 

!======================================================================! 
37! BB5578 ! 0 12.80! 2 1 2.50! 1 

!======================================================================! 
38! BB5581 ! 0 15.75! 2 1 1. 00! 1 

!======================================================================! 
39! BB5453 ! 0 22.60! 2 1 0.60! 1 

!======================================================================! 
40! BB5455 ! BB5459 51.67! 2 1 1.00! 1 

!======================================================================! 
41! BB5459 ! 0 12.61! 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 
42! BB6430 ! 0 14.001 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 
43! BB6429 ! 0 13.7 5 I 2 1 3. 50! 1 

!======================================================================! 
44! BB6428 ! 0 14.50! 2 1 1.~0! 1 

!======================================================================! 
45! BB6426 I 0 15.20! 2 1 1. 00! 1 

!======================================================================! 
46! BB5462 ! BB5457 35.45! 2 1 1.10 I 1 

!======================================================================! 
47! BB5457 ! 0 12.66! 2 1 3.00! 1 

!======================================================================! 
48! BB5456 ! 0 12.89! 2 1 6.001 1 

+------ -+----- ---+------ -+------+- ----+------+------+---- -+------+ 
49! BB5553 ! MG2 8 .54! 2 1 0.60! 1 

!======================================================================! 

50! BB5584 ! MlO 7.28! 2 1 2. 00! 1 

!======================================================================! 
51! SM ! 0 6.001 2 1 3. 00! 1 

!======================================================================! 



MOUSE - SYSTEM 

KU: Outlets 

Ll: Conduits {Pipes} 

FILE:SOMMAR.SWF PAGE 10 

+---------+-----------+-----------+--------+--------+ 

Nodal 

! Point 

+-------
No. 

Coordinates 

X y 

Levels 

Bottom WL-Outl.! 

-+-----------+-----------+--------+--------+ 

m. m. m. m. 

+---------+-----------+-----------+--------+--------+ 
1! KODAMM 41050.0! 2.9600.0! 5.25 0.00 
2! NOLLl 40615.0! 26660.0! 2.9 . .90 0.00 
3! NOLL2 40820.0! 25740.0! 51.10 0.00 
4! NOLL3 41125.0! 25240.0! 35.00 0.00 

!---------+-----------+-----------+--------+--------! 

FILE:SOMMAR.SWF PAGE 11 

+-------------------+-+-----------------+---------------------+---------+ 

Nodal Points !M! Bottom Level Infiltration !Pipe Sect! 

Upstr. Dwstr. !a!A Upstr. Dwstr.!A Flow GW-Level!A Diam 

+---------+---------+t+l+-------+-------+1+----------+--------+1+-------+ 

No. No. ! ! t! m. m. !t! m3/s/m m. !t! m. 

+---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------+ 

l! S17 S16 !1! 2! ! 1! 0.000000! ! 1! 1.200! 

2! S16 S15 ! 1! 2! !1! 0.000000! ! 1! 1. 200! 

3! S15 Sl4 ! 1! 2! ! 1! 0.000000! !1! 1. 400! 

4! S14 S13 ! 1! 2! ! 1! 0.000000! ! 1! 1.400! 

5! S13 S12 !1! 2! !l! 0.000000! !l! 1. 400! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 

6! Sl2 S11.1-2 ! 1! 2! !1! 0.000000! ! 1! 1. 400! 

7! Sll.1-2 SlO ! 1! 2! !l! 0.000000! !1! 1.400! 

8! S10 S9 ! 1! 2! ! 1! 0.0000001 ! 1! 1. 600! 

9! S9 sa ! 1 !2! !1! 0.000000! ! 1! 1. 600! 

10! S8 S7 ! 1! 2! ! 1! 0.000000! ! 1! 1. 600! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 

11! S7 S5 ! 1! 2! !l! 0.000000! !1! 1.600! 

12! S5 S3 ! 1! 2! ! 1! 0.000000! ! 1! 1.600! 

13! S3 S2 ! 1! 2! ! 1! 0.000000! !1! 1. 600! 

14! S2 S1 !1! 2! !l! 0.000000! ! 1! 1. 600! 

151 S1 SM ! 1! 2! ! 1! 0.000000! !l! 1. 600! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 

16! BB6622T S1.2.1T ! 1! 2! ! 1! 0.000000! !1! 0.333! 

17! Sl.2.1T Sl ! 1! 2! !l! 0.000000! !1! 0.800! 



MOUSE - SYSTEM 

18! BB6603 

19! BB5651 

20! S3.6 

Sl. 2 .1 T ! 1! 2! 

S2 !1!2! 

S3.4 !1!2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 1.111! 

!1! 0.300! 

!1! 0.800! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 
21! S3.4 

22! BB6701 

23! BB5652 

24! BB6627 

25! BB6676 

S3 

S3.4 

S3 

ss 
S7.7 

! 1! 2! 

!1 !2! 

! 1! 2! 

!1! 2! 

!1 !2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 1.000! 

!1! 0.600! 

!1! 0.300! 

!1! 0.450! 

!1! 0.400! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+--- ------+--------+-+-------! 
26! S7.7 

27! S7.5 

28! S7.2 

29! S7.1 

3 0! S7 .1. 3 

S7. 5 ~ 

S7.2 

S7.1 

S7 

! 1! 2! 

!1! 2! 

!l !2! 

!1! 2! 

S7 .1. 2G ! 1! 2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.400! 

!1! 0.400! 

!1! 0.400! 

!1! 0.800! 

!1! 1.500! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 
31! S7 .1. 2G 

32! S7.1.2F 

33! BB6654 

34! S7.1.1 

35! BB6630 

S7.1.2F !1!2! 

S7.1.1 !1!2! 

S7.1.2G !1!2! 

BB 6 6 3 0 ! 1 ! 2 ! 

S7.1 !1!2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 1.200! 

!1! 1.500! 

!1! 1.000! 

!1! 1.500! 

!1! 0.800! 

!---------+---------+-+-+---- --+-------+-+----------+--------+-+-------! 
36! BB6639 

37! BB6640 

38! BB6640 

39! BB6751 

40! BB6626 

S7.2 

S7.2 

! 1! 2! 

! 1 !2! 

S7.1.2F !1!2! 

S12.4 

sa 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 1.000! 

!11 1.000! 

!1! 1.000! 

!1! 0.450! 

!1! 0.300! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+------ -+-+-------! 
41! BB6781 

42! S9.4.1F 

S9.4.1F !1!2! 

BB 6 6 2 9 ! 1 ! 2 ! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.300! 

!1! 0.800! 

!---------+---- ----+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 
43! BB6629 

44! BB6638 

45! BB6780 

46! S11.2F 

47! S12.4 

S9 ! 1! 2! 

S10 !1!2! 

S11.2F !1!2! 

811.1-2 !1!2! 

S12.3 !1!2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.900! 

!1! 0.600! 

!1! 0.225! 

!1! 0.300! 

!1! 0.450! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+---- ---+-+-------! 
48! S12.3 

49! S12.2 

50! BB6777 

51! BB6776 

52! S12.4M 

S12.2 !1!2! 

S12 !1!2! 

S12.2 !1!2! 

S12. 3 ! 1! 2! 

BB6775 !1!2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.525! 

!1! 0.525! 

!1! 0.225! 

!1! 0.300! 

!1! 1.400! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+---- ---+-+-------! 
53! BB6775 

54! S12.5M 

55! BB6750 

56! BB6783 

57! BB6778 

S12.4 !1!2! 

BB 6 7 50 ! 1 ! 2 ! 

BB6751 !1!2! 

Sl4 ! 1! 2! 

S15 !1!2! 

!1! 0.000000! 

!11 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.300! 

!1! 1.400! 

!1! 0.300! 

!1! 0.300! 

!1! 0.225! 

!---------+---------+-+-+---- --+-------+-+----------+--------+-+-------! 
58! BB7704 

59! BB7703 

60! M19 

61! M18 

62! M16-17 

BB 7 7 0 3 ! 1 ! 2 ! 

S16 !1!2! 

M18 ! 1! 2! 

M16 - 17 ! 1 ! 2 ! 

M15 ! 1! 2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.500! 

!1! 0.300! 

!1! 1.000! 

!1! 1.000! 

!1! 1.000! 



0 

+-------------------+-+-----------------+---------------------+---------~ 

Nodal Points !M! 

Upstr. Dwstr. !a!A 

Bottom Level 

Upstr. Dwstr.!A 

Infiltration !Pipe Sect! 

Flow GW-Level!A Diam 

+---------+---------+t+l+-------+-------+1+----------+--------+l+----- -+ 

No. No. ! !t! m. m. !t! m3/s/m m. !t! m. 

!---------+-- ------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 

63! Ml5 

64! MG3 

65! Ml4 

66! Ml3 

67! Ml2 

MG3 

Ml4 

Ml3 

Ml2 

Mll, 

! 1! 2! 

! 1!2! 

! 1! 2! 

! 1 !2! 

!l! 2! 

!1! 0.000000! 

!l! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 1.000! 

!1! 1.500! 

!1! 1.500! 

!1! 1.500! 

!1! 1.500! 

!----- ---+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 

68! Mll 

69! BB5584 

70! M9 

71! M8 

72! BB5553 

BB5584 !1!2! 

M9 !1!2! 

M8 !1!2! 

BB5553 !1!2! 

M5 !1!2! 

!l! 0.000000! 

!l! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.0000001 

!1! 1.500! 

!1! 1.200! 

!1! 1.200! 

!1! 1.200! 

!1! 1.200! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 

73! M5 

74! M3 

75! MlO 

76! MG2 

77! M7 

M3 

MG1 

MG2 

M7 

M6 

! 1! 2! 

! 1 !2! 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

!1! 0.0000001 

!l! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 1.200! 

!1! 1.200! 

!1! 1.500! 

!1! 1.500! 

!1! 1.500! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 

78! M6 

79! M4 

80! MGl 

81! M2 

82! M1 

M4 

MG1 

M2 

M1 

SM 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!l! 0.000000! 

!1! 1.500! 

!1! 1.500! 

!1! 1.800! 

!1! 1.800! 

!1! 1.800! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 

83! BB6606T 

84! Ml.2 

M1.2 !1!2! 

Ml.1.4 !1!2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.300! 

!1! 0.300! 

+---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------+ 

85! M1.1.4 

86! M1.1.3 

87! BB5679 

88! Ml.l. 2 

89! Ml.1.1 

M1.1.3 

M1.1 

M1.1.2 

M1.1.1 

Ml.1 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.400! 

!1! 0.600! 

!1! 0.225! 

!1! 0.300! 

!1! 0.400! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+- ------+-+-------! 

90! Ml.1 

91! BB5534 

92! BB5536 

93! BB5532 

94! M2.3 

M1 

M2.3 

M2.3 

M2.3 

M2.2 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

!1! 2! 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!l! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.800! 

!1! 0.600! 

!1! 0.500! 

!1! 0.500! 

!1! 0.800! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 

95! M2.2 

96! M2.1.1 

97! M2.1 

98! BB5554 

99! M3.2 

M2.1.1 !1!2! 

M2.1 !1!2! 

M2 ! 1! 2! 

M3. 2 ! 1! 2! 

M3.1 !1!2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.0000001 

!1! 0.000000! 

!1! 0.800! 

!1! 1.000! 

!1! 0.900! 

!1! 0.400! 

!1! 0.400! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+------ -+-+-------! 

100! M3.1 

101! BB5579 

102! BB5587 

103! BB5575T 

104! BB5576 

M3 

M9 

NOLL1 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

! 1! 2! 

BB5576 !1!2! 

M10.3.1 !1!2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!l! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.0000001 

!1! 0.500! 

11! 0.450! 

!1! 1.000! 

!1! 0.525! 

!1! 0.400! 

!---------+------ --+-+-+-- ----+-------+-+----------+-- ----+-+-------! 
105! M10.3.1 

106! BB5594T 

MlO. 3 !1! 2! 

BB5578 !1!2! 

!11 0.0000001 

!1! 0.000000! 

!11 0.500! 

Ill 0.900! 



1 

+-------------------+-+-----------------+---------------------+- ------+ 

Nodal Points !MI Bottom Level Infiltration !Pipe Sect! 

Upstr. Dwstr. !a!A Upstr. Dwstr.!A Flow GW-Level!A Diam 

+---------+---------+t+l+-------+-------+1+----------+--------+l+-------+ 

No. No. ! !t! m. m. It! m3/s/m m. !t! m. 

+---------+------~--+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+- -----+ 

107! BB5578 

108! M10.1 

109! M10.3 

M10.1 

M10.3 

M10 

! 112! 

!1 !2! 

!1121 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 1.200! 

!1! 0.800! 

!1! 0.600! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 

110! BB5581 M11 !1!2! ! 1! 0.000000! !l! 0.600! 

111! BB5453 M13 !112! !1! 0.000000! !1! 0.350! 

112! BB5455 NOLL2 !1!21 !1! 0.000000! !l! 1. 000! 

113! BB5459 M14.1 1112! !1! 0.000000! !1! 0.300! 

114! M14.1 M14 !1!2! ! 1! 0.000000! ! 1! 0.375! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 

115! BB6430 BB6429 !l !2! !1! 0.000000! !l! 0.400! 

116! M15.4 BB6429 !1 !2! !l! 0.000000! ! 1! 1. 000! 

117! BB6429 MlS .3 !l !2! !l! 0.000000! !l! 0.800! 

118! BB6428 M15.3 !1 !2! !1! 0.000000! ! 1! 0.500! 

119! M15.3 M15.2 ! 1 !2! !1! 0.000000! ! 1! 0.800! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 

120! BB6426 M15.2 !1! 2! !1! 0.000000! !1! 0.225! 

121! M15.2 M15.1.1 !1!2! !1! 0.000000! 11! 0.800! 

122! M15 .1.1 M15.1 ! 1 !2! ! 1! 0.000000! ! 1! 0.750! 

123! M15.1 M15 ! 1 !2! !1! 0.000000! ! 1! 1. 000! 

124! BB5462 NOLL3 ! 1! 2! !1! 0.000000! ! 1! 1. 000! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 

125! BB5457 

126! BB5456 

M18 

M19 

! 1 !2! 

! 1 !2! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.000000! 

!1! 0.375! 

!1! 0.225! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 

127! SM ! KODAMM !1!2! !1! 0.000000! !1! 3.000! 

!---------+---------+-+-+-------+-------+-+----------+--------+-+-------! 
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Verifieringsgrafer fran MOUSE. 
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I , . 

/ 

Liten manual for MOCSOP (version 0) -
braddfororeningar i kom rade system 

I. GrundHiggande oversikt 

MOCSOP (Modelling of Combined Sewer Overflow Pollution) ar en vidareutveckling av 
BRADDJAN (se BJ-manualen) med syfte att vara mera flexibel vad galler hanteringen av 
indata Avsikten ar ocksa att generera hydrografer pa ett rationellt satt, mha MOUSE. 
MOCSOP ar anpassad till produktionskorningar med lfulga konrinuerliga regnserier och 
innehiller rutiner for viss statistisk bearbeming. Den ar nara kopplad till MOUSE­
systemet och har bla en lik:nande menystruktur, figur l. 

Figur 1. Menytradet i MOCSOP med de olika filema sam har vagledande extensions. 

Det ar i menyema A - D sam indata skapas och redigeras enligt nedan. Sjalva korningen 
k:an sedan genomforas i E , varefter resultaten gar att granska i menyn F, i form av 
braddade floden (Qbr) och fororeningar (Pbr). 

A - Dagvattnets fororeningshalter (Storm Water Pollutants ) 
A.4 - Braddad dagvattenvolym 
A.5 - Foregaende uppehallstid 

B - Spillvattnets fororeningshalter (Waste Water Pollutants ) 

C - Inloppshydrografer till braddavloppet ( INFlow ) 
C.4 - Totala inflodet 
C.5 - Lack- och dranfloden 
C.6 - Spillvattenfloden 

D - Flooesstrypning i braddavloppet ( vi.daregaende CAPacity ) 

NAgra exempel pa kommandon ar <1>, <R> och <2> , vilka stir for hamta, redigera 
respektive spara fu. De olika menyema ar sa gott som helt sjalvinstruerande. Namnas kan 
dock att all kH{ttring uppat i MOCSOP-tradet sker med hjalp av <Q>. 

- I 



A.4 - Fororeningskoncentrationen i dagvattnet beror pii hur stor dagvattenvolym som 
braddat. (Halterna ges alltid i mg/l vilket stammer bra for syrefdrbruk:ande amnen och 
totalfosforn, men bor lasas som mik:rogram per liter for bly.) Grundkonceptet bygger pA 
avtagande halter med okad braddvolym och varje kurva gAr att specificera med upp till 30 
talpar aven om det oftast racker med betydligt farre varden, se figur 3. 
A.S - Fororeningshalten ovan begriinsas uppAt av dvs det antal dygn som 
forlopt sedan briiddstopp i samband med narmast fdregAende regn. Meningen · ar ·an all 
braddning under ett regn (definierat i stil med Amell) sAledes skall utgora ett och sanuna 
braddtillfalle. Det nonnala ar att hoga halter kraver lfulga uppehllistider, tex enligt den 
princip som figur 3 besk:river. (I nuvarande version 1.0 raknas dessvarre varje braddning 
som ny. oberoende av regnet) 

B.4 - Spillvattnets fororeningshalt (mgll) under ett representativt medeldygn anges varje 
timma med start klockan 00.00, figur 4. 

C.4 - Det till braddbrunnen inkommande totalflodet kan visserligen ges manuellt, men 
l~es normalt in via en textfli (som beraknats med MOUSE, se vidare kap VI). Tryck T 
och ange filnamnet . TXT! Harvid overrdrs ev ocksA tillhorande datum- o 
tidskolumn (Ar,mAnad,dag resp timma,minut,sek). Alternativt skapas eller recligeras 
kolumnen i MOCSOP om man anger start.datum, tidsstegets langd och antalet tidssteg. 
MOCSOP erbjuder ocksA mojligheterna att: 

* 

* 

Bortse frAn smA floden ( < ? Vs), vilket begransar antalet varden som behover lagras. 
(Genom att utnyttja vissa troskelvarden kan resultatfliema reduceras clirekt i 
MOUSE - Pilot.) 

Addera textfilens innehill till befintliga spillvattenfloden (kommer nedan), om dessa ej 
redan omfattas fdrst:As. 

C.5 - Lackage- och draneringsflodet kan likasA skrivas in antingen manuellt eller 
textfilsmassigt Det senare fdrutsatter troligen att MOUSE - NAM utnyttjas. Anvandandet 
av denna modell ar emellertid i sin linda och sinkas av att det kravs flera Ars kalibrering 
fdr att kunna simulera pllitliga flodesvariationer.Obs! att en tidskolumn alltid mAste 
specificeras, aven om lack & dran antas vara lika med noll. 
C .. 6 - ges i Vs for dygnets alia timmar frAn klockan 00 til 23 (pss som fig 
4 beskriver). 

- Capaciteten avser det i spillvattenledningen vidaregAende flodet under braddning. 
Detta avdragsflode betraktas ofta sAsom konstant och kan dA matas in enkelt pA manuellt 
vis. Ar variationema betydande samt gAr de dessutom att simulera med tillfdrlitlighet, ja dA 
ar det ju motiverat med inHi.sning frful textfil. 
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Figur 2. Dagvattnets fororeningshalt som funktion av braddad dagvattenvolym, ett 
exempel. Det ar k:urvans brytpunkter som formulerar indata. 

Figur 3. Exempel pa dagvattnets fororeningshalt som funktion av den fdregaende 
uppehllistiden. 

Figur 4. Principen for fororeningshalten spillvattnet under ett medeldygn. 
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Det ar alltsA i meny E som sjalva korningen verkstiills. Har namnges dels valda indatafiler 
(SWP, WWP, INF o. CAP) samt dels den fi1 (RES) dit resultaten onsk:as. MOCSOP 
"k.anner av" att givna indata ar kompletta och protesterar om det finns brister. 

For att k:ick:a igAng berak:ningama k:ravs givetvis ocksA nAgra ytterligare indata: 

* Simuleringsintervalle~ vilket definieras av start- och ~atum. 
* Berak:ningstidsstege~ som tydligen inte oor va.Ijas till glesare an det kortaste steget 

i indata (C.4). 
* Initiella uppehillstiden, dvs antalet dygn fram till forsta briiddstart. 

IV. Resultatpresentation - meny F 

DA resultaten skall granskas ar det dags att knappa in RES-filens namn, for att sedan va.Ija 
presentationsform 1-4. Harefter anges ak:tuell briiddparameter, dvs braddflodet ( totalt eller 
uppdelat pA dag- och spillvatten), braddad BOD osv, se figur 1. 

1. Hydrografer: beskriver 
fdrloppets 
briiddfloden 
alternativt 
briiddad fdrorening 
(i gram per sekund). 

0 20 40 60 80 100 120 

3. V araktighetsdiagram: speglar exempelvis att minst 600 1/s eller 8 gram COD/s braddar 
under 12 timmar (raknat pa ett Ar som ar ett Himpligt simuleringsintervall). 

braddvolym eller fororeningsmangd som overskrids vid viss % av 
antalet braddningar. Det briiddar tex minst 4 kg P-tot vid 10% av samtliga 
braddtillfillen. (Denna rutin funkar dessvarre inte fullt ut i nuvarande MOCSOPen, 
version 1.0). 

Det gAr att pendla mellan grafisk presentation och redovisning i tabellform. Resultaten kan 
ocksa konverteras till textfuer for vidare overfdring och plottning i MOUSE - systemet 
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I mAnga situationer ar det av intresse att modellera enstaka braddtillfallen. Det kan tex 
gaJ.la stotbelastningar av syrefdrbrukande amnen eller vara i kalibreringssammanhang. 

Det ak:tuella tillfallet ar harntat fran 1988-07-15 och Bellevue briiddavlopp. Detta betyder 
att SWP och WWP - indata bygger pA lokala matningar och de ekvationer som ar inba.kade 
i BRADDJAN. Betraffande 1NF antas att spillvattenfl&iet ar ekvivalent med det under 
"medeldygnet" uppmatta basflodet Foljaktligen omfattar C.5 dA ock:sA dran- o. Iack:floden, 
medan C.6 = 0. Det totala infl&iet ar beraknat med MOUSE (figur 5) och har fogats till 
C.4 med hjalp av en textfil, se vidare kap VI. Aven CAP har beraknats med MOUSE, fast 
dessa flOden utnyttjas inte. Sklilet ar matningama i Bellevue som indikerar att 550 - 600 
Vs gAr vidare under all braddning, varfdr det bedomts vara bAde smidigare och sakrare att 
ansatta 0.4 till konstanta 580 Vs. 
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M3/SEC DIS... -- 29 - - 30 10 METER 

a. 2.00 

0 40 60 80 100 120 

Figur 5. Totala inflodet (C.4) sarnt avdragsflodet i Bellevue braddavlopp 1988-07-15, 
beraknat med MOUSE. 

Namnas bor att 1988-07-15 ar ett utav de rio regn sam utgor underlaget till BRADDJAN. 
MOCSOP borde darfor ge ett resultat som stiimmer val overens med gjorda matningar. Att 
sA ocksA blir fallet bek:raftas av figur 6, aven om MOCSOP overskattar braddade 
fdroreningar en aning. Narmare bestiimt visar resultatfilen (RES, meny 2) bl.a att 23 kilo 
COD(Mn) och 26 gram bly bdiddat, vilket kan jamforas med uppmatta 15 kg resp 20 g. 
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Figur 6. Pollutografen for bly beraknad med MOCSOP (delta t = 2 min) samt enligt 
matningar i Bellevue 1988 - 07 - 15. 

Den konstaterade avvikelsen beror delvis pa MOCSOP (vissa utjamningseffekter ar 
oundvikliga vid kalibrering). En vidare analys av bly-halten i braddvattnet redovisar 
namligen att MOCSOP raknat med for laga(?) koncentrationer, se figur 7. Framst ar det 
emellertid svangheten att simulera korrek:ta floden som speglas (av fig 6), och gamla 
rAdata visar mycket rik:tigt pa att MOUSE genererat mer an 25o/o for stora braddfloden. 

Figur 7. Uppmatta- samt beraknade blyhalter i Bellevues braddvatten 1988-07-15 
(tillfillet foregicks av 3.7 torrdygn). Sjalva rutinen for denna haltbera.kning 
sak:nas fn i MOCSOP och har istallet kalk:ylerats for hand enligt 
( P(br)-bly)/(Q(br)-tot), med data fran RES, meny 1. 

Exemplet ger en viss uppfattning om med vilken precision som braddfororeningarna gill: att 
simulera - i basta fall. Man bor vara observant p~ att omsta.ndighetema har ar mycket 
gynnsamma, dvs avrinningsomriidet ar val kartlagt och lokalt bestiimda indata finns att 
tillg:t 
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Beskrivningen nedan fdrutsatter att aktuella floden redan bediknats med MOUSE och fmns 
tillgangliga pA en resultatfli, tex JA880715,PRF. Konverteringen till textfil kan i princip 
spaltas upp pA tvA steg. 

Fcln resultatfilen till tidsseriedatabasen 

Proceduren inleds som en vanlig resultatgranskning i MOUSE, (dvs i menyn G 
(Print/Plot) som ju ligger under 2> Results. Enter <5> leder fram till) meny 0.5: 

* Tryck <1> Select Data och ange " Discharge Branches". 

* Valj ut den for braddbrunnen representativa punk:ten pA ledningsnatet och (men) 
markera med [3]. Data transfereras harmed till Boundary Data Base och 
tidsseriedatabasen. 

* Namnge: - Databasen (tex BELLINKQ), som samtidigt automatiskt 
nyskapas om den inte redan existerar. 

- Handelsens id ( exempelvis 880715 ). 

Steg 2: Fran tidsseriedatabasen till textfilen 

"Escapa" tillbaks till MOUSE - huvudmeny och Enter D> Boundary Data. Med en 
tryckning pA <6> nAs nu tidsseriedatabasen. 

* Tryck <5> Edit och valj databas (exempelvis BELLINKQ). Enter ger sA en oversikt 
av innehlliet, dvs basens filer. 

* Markera pA den onskade filen (tex 880715) och overfdr denna till en textfil genom att 
trycka <F6>. 

* Bestam textfilsfonnatet (gAr i och for sig att va.Ija pii olik:a satt beroende pA 
mojligheten att redigera/komplettera i MOCSOP). Tidsseriedatabasen och MOCSOP 
matchas bast av: 

3 = komplett med kolumner for datum och tid 
(Ar,mAn,dag o. tim, min, sec) 

Dop slutligen textfilen (till tex IQ880715.TXT), varefter den ar klar for inHisning till 
MOCSOP i enlighet med punkt C.4 i kapitel IT. 
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Kalibreringsgrafer fran MOCSOP. 
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Blad1 Diagram 14 
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Blad1 Diagram 7 

MOCSOP, meny A4, mroreningshalt som funktion av braddad dagvattenvolym, BOD 
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Blad1 Diagram 6 

MOCSOP, meny A4, fbroreningshalt som funktion av braddad dagvattenvolym, fosfor 
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Blad1 Diagram 5 

MOCSOP, mcny A4, fororcningshalt som funktion av braddad dagvattenvolym, bly 
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Blad1 Diagram 4 

MOCSOP, mcny A.S, mrorcningshalt som funktion av uppehallstid, BOD 
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Blad1 Diagram 3 

MOCSOP, meny A.5, Wroreningshalt som funktion av uppehallstid, fosfor 
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Blad1 Diagram 2 

MOCSOP, meny A.5, f6rorenigshalt sam funktion av uppehallstid, bly 
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(Hl-H6) 

Verifieringsgrafer fran MOCSOP. 
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