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Vid traditionell datorsimulering av fldden i Overbelastade
spillvattennat ar det svart att beskriva sk indirekt
nederbdrdspaverkan, INE. INE-paverkan kannetecknas av att
flodet sakta avklingar under manga dygn efter regnets slut.
Darmed blir flodesdkningen for ett visst regn olika beroende
pa om perioden innan regnet har varit blot eller torr.

Ett helt nytt grepp redovisas i rapporten dar en icke-urban
avrinningsmodell, NAM, har anvants for att aven kunna hantera
magasineringseffekter i marken och sndsmaltningsfenomen, det
sk hydrologiska minnet.

NAM-modellen kalibrerades mot flera ars flodesstatistik fran
Gavle gatukontors o6vervakningssystem. Resultaten &ar mycket
lovande med en foérvanansvart god overenskommelse mellan uppmatt
beraknat flode under hela aret. NAM bedoms f& stor betydelse
for att™mer verklighetstroget kunna beskriva flodessituationen
i INE-paverkade avloppsnat, uppskatta arliga braddmangder samt
vid prognos av floéden till reningsverk. NAM skall inarbetas i
det sk MOUSE-systemet.

1 Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.
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FORORD

Denna rapport har framtagits inom ramen for projektet
"Indirekt nederbordspdverkan i duplikata spillvattensystem
Syftet med projektet har varit att fran olika utgangs-
punkter belysa denna va-tekniskt mycket komplicerade
problemstallning. Projektet bestar av flera delar vilka
avrapporteras separat.

Det har redovisade delprojektet hade till syfte att prova
om det var mojligt att utnyttja en enkel icke-urban
hydrologisk modell for att simulera tillrinningen

till pumpstationer eller reningsverk i avloppssystem

med en kraftig indirekt nederbordspaverkan. Rapporten
vander sig i forsta hand till personer med viss for-
staelse for hydrauliska och hydrologiska modeller.

Var forhoppning ar dock att aven andra va-tekniker kan

ha utbyte av rapporten.

Projektet "Indirekt nederbdérdspaverkan™ har bedrivits

av en arbetsgrupp bestdende av Rune Olsson (projektledare)
Bjorn Marklund och Tore Wastlin, Gavle kommun samt Hans
Backman och Bengt-Lennart Peterson, VBB VIAK. | det har
avrapporterade delprojektet har aven Johan Larsson

och Lars-Goran Gustafsson, VBB VIAK deltagit. Lars-Goran
Gustafsson har haft huvudansvar for modellupplaggning,
kalibrering och rapportskrivning.

Resultaten har ocksd diskuterats inom ramen for ett
parallellt samverkansprojekt for dessa problemstallningar.
I samverkansprojektet har aven ingadtt representanter

fran VAV samt 9 kommuner namligen Eskilstuna, Kalmar,
Linképing, Norrkdping, Nykoping, Sodertalje, Uppsala,
vVasteras, Orebro.

Projektet "Indirekt nederbbrdspéverkan" har finansierats
med medel fran Byggforskningsradet, BFR och Gavle kommun.
Gavle/Stockholm i1 februari 1991

Gavle kommun VBB VIAK/Ledningsfornyelse



SAMMANFATTNING

Kan NAM-modellen hantera indirekt nederbodrdspaverkan ?
Gavle drabbades 1979 av omfattande kallardversvamningar i
samband med ett mycket kraftigt nederbdrdsdygn. Lednings-
ndten i de aktuella fallen var utforda som duplikat och
separat system. Vattentdverdomstolen ansag bl a att spill-
vattenledningar, om de ar ratt dimensionerade och utforda,
endast avleder spillvatten och en viss méngd dréanvatten.
De borde darfoér aven klara mycket kraftiga regn.

Indirekt paverkan.
Om man studerar de verkliga flodesforhdllandena i spill-
vattensystem, konstateras ofta ett samband mellan
nederbord och flode. Manga ganger ser man dock floédes-
toppar som vida o6verstiger vad som kan fdrklaras med
direkt anslutna hardgjorda ytor. Detta fenomen benamns
vanligen indirekt nederbordspaverkan, INE. INE skiljer
sig fran den direkta nederboérdspaverkan, DNE, genom att
den inte bara &r beroende av den aktuella nederbdrden
utan till stor del paverkas av ett "minne" av tidigare
hydrologiska handelser.

Hittills har det inte funnits ndgot bra ingenjorsmassigt
satt att angripa avloppssystem med INE-problem. | denna
rapport redovisas en test av en metod for beradkning av
flodesTorloppet vid indirekt nederbdrdspaverkan.

NAM-modellen.

Den berédkningsmodell som anvéndes &ar den icke-urbana
avrinningsmodellen NAM, som ingar i MIKEIIl-systemet. Denna
modell bygger pad en mer generell hydrologisk beskrivning
an den enkla men for dagvattensystem fullt tillrackliga
DNE-beskrivning som finns i1 MOUSE. Metodiken har testats
pad fyra omrdden, dels tre mindre pumpstationsomraden,

ca 1 km2, dels hela avrinningsomradet till Gavles avlopps-
verk, ca 50 km2. Tekniken bygger pad att ett avrinnings-
omrade beskrivs med ett antal hydrologiska modell-
parametrar, vilka beskriver ytavrinning, infiltration,
grundvattenflode, markvattenhalt etc.

God overensstammelse.

For de fyra omradena kalibrerades parametrarna mot flera
ars uppmatt nederbord, temperatur och avrinning. Mat-
serierna_kunde enkelt hamtas fran Gavles overvaknings-
system, OVA. Sammanfattningsvis kan konstateras att en
forvanansvart god overensstammelse erholls mellan beraknat
och uppméatt fldde.

Mojliga tilladmpningar av NAM-modellen.
Model lens enkla uppbyggnad gér det mojligt att, efter
kalibrering, berakna aven mycket langa nederbdrdsserier



En genomrakning av 130 &rs dygnsvarden for Gavle,
levererade pa diskett fran SMHI, tog bara ndgon timme att
genomfora. De storsta flodestillfallena kan sedan rang-
ordnas och utvaljas for noggrannare analys av tryck- och
flodesforhallanden i ledningssystemet med MOUSE. Harigenom
erhalls det onskade sambandet mellan &terkomsttid och
effekter. En kalibrerad NAM-modell kan darmed anvéndas

t ex i situationer nar man skall avgora om det gar att
ansluta ytterligare omraden till ett spillvattennat.

Andra intressanta tillampningsomrdden ar foérvarning och
prognos av oOversvamningssituationer och tillrinning till
avloppsverk, eventuellt med online-koppling till
overvakningssystem.

I Gavle fanns tillgang till flera ars matserier tack vare
OVA-systemet. Liknande system installeras nu i allt fler
kommuner. Detta 6kar mojligheterna att anvanda metodiken
generellt. Metodiken kan dock vara tillampbar och ge
anvandbara resultat aven om kalibrering skett mot kortare
matserier.

Ja !
Avslutningsvis kanner vi oss styrkta i tron att den
inledande fragan kan besvaras med JA!






1. BAKGRUND

Ett mycket omfattande nederbordsdygn intraffade i augusti
1979 i Gavle. Under 24 timmar foll ca 120 mm regn som
orsakade 268 kallardversvamningar. Ledningsnaten i de
aktuella fallen var utférda som duplikat och separat
system. Vattendverdomstolen ansdg bl a att spillvatten-
ledningar, om de &ar ratt dimensionerade och utfdrda,
endast avleder spillvatten och en viss mangd dranvatten.
De borde darfor aven klara mycket kraftiga regn.

Om man studerar de verkliga flodesforhallandena i spill-
vattensystem, konstaterar man ofta ett samband mellan
nederbérd och fléde. Manga ganger ser man dock flodes-
toppar som vida o6verstiger vad som kan forklaras med
direkt anslutna hardgjorda ytor. Detta fenomen benamns
vanligen indirekt nederboérdspaverkan, INE. INE skiljer
sig fran den direkta nederboérdspaverkan, DNE, genom att
den inte bara ar beroende av den aktuella nederbdrden
utan till stor del paverkas av ett "minne" av tidigare
hydrologiska handelser.

For narvarande finns inget bra, ingenjorsmassigt satt att
ta sig an INE-problemen. Darfor startades ett FoU-projekt,
finansierat av Gavle kommun och BFR, med syfte att fran
olika utgangspunkter behandla problemstallningen. Ett av
delmalen for projektet var att testa en metod for beskriv-
ning av flodesforloppet vid indirekt nederbodrdspaverkan.
Foreliggande rapport beskriver denna del av projektet.

2. BERAKN INGSMETOD

For att kunna beskriva de flodesfenomen som uppstar vid
INE kravs ett berakningsverktyg som kan hantera det sk
minnet fran tidigare hydrologiska handelser, dvs en mer
generell hydrologisk modell an vad som finns i urbana
avrinningsmodeller typ MOUSE. Den modell som valdes i
detta projekt var NAM-modellen. NAM-modellen ingar i
MIKElII-systemet, en datormodell fo6r berakning av Oppna
vattendrag, utvecklat av DHI, Danmark.

2.1 Hydrologisk modell - NAM

En matematisk hydrologisk modell som NAM bestar av ett®
antal kopplade matematiska ekvationer som beskriver, pa
en enkel kvantitativ form, beteendet i markdelen av
vattnets kretslopp. Ett flertal hydrologiska modeller
finns. NAM-modellen ar en rumsligt forenklad typ av
modell som beskriver de enskilda processerna med ett
begransat krav pa indata.



NAM simulerar avrinningsforloppen i icke-urbana omraden.
Genom hela berédkningsprocessen tar den hansyn till vatten-
innehdllet i fyra olika oOmsesidigt beroende magasin vilka
representerar fysikaliska element av avrinningsomradet.

Indata till modellen ar: nederbérd, potentiell avdunstning
och temperatur. P& basis av dessa beraknas bl a avrinning,
grundvattennivaer, relativ markvattenhalt och grund-
vattenflode.

2.1.1 Model Istruktur

NAM behandlar varje delomrédde som en enhet. Parametrarna
och variablerna representerar darfor medelvarden for hela
delomradet

NAM ar baserad pa dels fysikaliska dels till viss del
erfarenhetsmassiga ekvationer. Vissa av parametrarna kan
uppskattas fran fysiska omrddesdata, men den slutliga
uppskattningen maste goras genom kalibrering mot samman-
horande in- och utdatatidsserier.

ModelIstrukturen visas i figur 1. Den &r en imitation av
markdelen av vattnets kretslopp. Vatten magasineras i
fyra magasin:

- snbmagasinet,

- ytmagasinet,

- rotzonsmagasinet och
- grundvattenmagasinet.

Nederborden som passerar genom snomagasinet styrs av
temperaturfoérhal landen.

Fukt pad vegetation samt vatten uppsamlat i haligheter pa
markytan och i det oversta jordlagret ar beskrivet som
ett ytmagasin.

Markvattenhalten i1 rotzonen, ett marklager nedanfor mark-
ytan fran vilket vegetationen kan suga vatten for
transpiration, &r beskrivet som ett magasin i en nedre
markzon, rotzonsmagasinet.

Mangden vatten i ytmagasinet avtar kontinuerligt dels
genom avdunstning dels genom horisontell vattenstrémning
i det oOversta marklagret (interflow). Nar ytmagasinet ar
fullt kommer en viss del av det 6verflodiga vattnet att
avrinna via ytavrinning och resten via infiltration till
rotzonsmagasinet och grundvattenmagasinet.



Mangden vatten i rotzonsmagasi.net avtar genom rotsugning
till transpiration. Det relativa vatteninnehallet i rot-
zonsmagasinet styr mangden vatten som fors vidare till
grundvattenmagasinet. Andra vattentransporter som paverkas
av vatteninnehallet i rotzonsmagasinet ar exempelvis
ytavrinning och transpiration.

YTAVRINNING

REGN
MARKVATTEN

PROFIL SNO
MAGASIN

AVDUNSTNING
cQof Csmalr

Umax

INTERFLOW

TRANSPIRATION

Rotzon
Lmax
Lmax

Vatten-
avgivningstal
GRUND-

VATTENNIVA
Grund-

vattenniva

CKbf
BASFLODE

Figur 1. Modellstruktur



2.1.2

Model Iparametrar

Nedan foljer en kort beskrivning av de viktigaste modell-
parametrarna och deras fysikaliska tolkning.

Avrinningsomrade

A (kn2)

Magasineringskapacitet
Lmax (mm)

- Umax,

Ytavrinningskoefficient

cQ°f

Storleken pa det omrade som
avleder vatten till den punkt
dar flodet skall simuleras.

Definierar det maximala vatten-
innehdllet i yt- och rotzons-
magasin.

vardet pa Umax skall &skadlig-
gObra att ytmagasinet represen-
terar interceptionsmagasinet
(magasinet for nederbdrd som
fastnar i vegetationen), halig-
heter i markytan och de &éversta
centimetrarna av marken.

Lmax kan tolkas som den maximala
markvattenhalten i rotzonen som
ar tillganglig for rotsugning till
vegetationens transpiration
(avdunstning fran inre ytor i
vegetationen).

CQof bestammer hur stor del av
avrinningen (efter att ytmagasinet
ar fullt) som skall avrinna som
ytavrinning och infiltration.

En rumsligt forenklad fysikalisk
tolkning &ar att parametern skall
askadliggéra infiltrationen inom
ett omrade

Tidskonstant for ytavrinning

CK1,

CK2  (tim)

Tidskonstanterna for berdkning av
flodet fran ytavrinning beror pa
storleken p& omrddet och hur
snabbt det reagerar vid nederbdrd.
Tidskonstanterna paverkar till
viss del aven flodet av interflow.
Normalt satts CK1l = CK2.



Tidskonstant for interflow

- CKif (tim) Tidskonstanten bestammer till-
sammans med Umax mangden
interflow. Denna tidskonstant
dominerar paverkan av flodet fran
interflow da CKif i normala fall
ar mycket storre an CK1 och CK2.

Tidskonstant for basflode

- CKbf (tim) Denna tidskonstant kan uppskattas
fran hydrografens avklingning
under torrperioder.

Troskelvéarden

- Tof, Tif, Tg (mm) Dessa ar alla positiva parametrar
mindre &an den maximala markvatten-
halten i rotzonen, Lmax. De paver-
kar avrinningen sd att det inte
genereras ytavrinning, interflow
respektive pafyllning av grund-
vattenmagasin forran vatteninne-
hallet i rotzonen, L oOverstiger
Tof, Tif respektive Tg.

Snosmaltningskoefficient

- Csmalt (mm/C/dygn) Parametern styr tomningen av sné6-
magasinet. Hogre varde ger
snabbare tomning. Tomning sker nar
temperaturen oOverstiger noll
grader celsius.

2.1.3 Indata till modellen
Erforderliga indata till NAM-modellen ar enligt féljande:

- Modellparametrar, se ovan.

- Startbetingelser.

- Meteorologiska data.

- Uppmatt avrinning for kalibreringsperioden

Startbetingelserna bestar av vatteninnehdllet i magasinen,
varden pa interflow och ytavrinning samt grundvattendjupet
vid starten for simuleringen.

Erforderliga meteorologiska data ar nederbérd, potentiell-
avdunstning och temperatur.

Tidsupplosningen p& nederbdérden bor &terspegla avrinnings-
hastigheten i det omrdde som skall simuleras. Detta galler
aven temperaturen under snéperioder. Fo6r avdunstningen ar
manadsvarden ofta en tillracklig tidsupplésning.



2.2 Kalibrering - Berakningar

Det ar inte mgjligt att bestamma vardena pa NAM-
parametrarna pa basis av geofysiska matningar, da de flesta
av parametrarna ar av erfarenhetsmassig karaktar. Det ar
darfor nodvandigt att uppmatt avrinning fran omraddet finns
tillganglig for ett antal ar, sa att NAM-parametrarna kan
bestammas genom att jamféra simulerad och uppmatt flode

vid en kalibrering. Dock kan aven floédesserier med kortare
varaktighet anvandas for en kalibrering, aven om
kalibreringen da ej blir lika saker.

Kalibreringen bor utfdoras grafiskt genom att jamfora
simulerad och uppmatt avrinning (eller grundvattendjup).
Det rekommenderas att &ven variationen av vatteninnehallet
i yt- och rotzonsmagasinet studeras vid kalibreringen.

En exakt overenstammelse mellan simuleringar och matningar
kan dock inte forvantas, och for omrdden dar nederboérdsdata
ar av samre kvalitet, maste kanske mindre noggranna
kalibreringsresultat accepteras.

Det forsta steget vid en NAM-kalibrering ar vanligen att
Justera vattenbalansen i systemet. Den totala beraknade
"verkliga"™ avdunstningen under en period (vanligen flera ar)
ska overensstamma med den totala nederbdrden minus uppmatt
avrinning. Avdunstningen kommer att oka nar det maximala
vatteninnehdllet i yt- och rotzonsmagasinet okas.

Efter en forsta kalibreringsomgdng ar det ofta nodvandigt
att justera parametrarna ytterligare ndgon gang, delvis
beroende pa att andringar i en komponent ofta paverkar
andra komponenter och/eller vattenbalansen till viss del.

I bade kalibreringsfasen och 6vriga simuleringar med NAM

ar det viktigt att startbetingelserna ar rimliga. Om en
simulering pabdrjas vid slutet av en torrperiod, kan oftast
startbetingelserna sattas till noll. Vatteninnehallet i
rotzonen bor daremot sattas till ungefar 10 % av
kapaciteten, och grundvattendjupet sattas lika med det
maximala grundvattendjup som orsakar grundvattenflode.

Battre uppskattningar av startbetingelserna kan ofta
erhallas fran tidigare utforda simuleringar som tacker
nagra ar. Detta genom att notera normalvarden pa vatten-
innehallet i rotzonsmagasinet och _grundvattendjupet vid
den tidpunkt pd aret da den nya simuleringen skall starta.

For att eliminera paverkan av felaktiga startbetingelser
rekommenderas dock att man generellt bortser fran resultaten
for ungefar ett halvt till ett ar i borjan av en simulering.



2.3 Modellansats for beskrivning av INE

Avrinningen fran ett urbant omradde kan generellt indelas
i tre komponenter, se figur 2

- INE komponent (indirekt nederboérdspaverkan),
- DNE komponent (direkt nederboérdspaverkan) och
- spillvattenkomponent.

AVHINNING UTAN AVHINNING MED
IIYOMOLOGISKI MINNE HYOHOLOGISKI MINNE
DNE- INE- Spillvatten-
komponent komponent komponent
Ytavrinning Ytavrinning Ytavrinning Spillvatten-

flode
Interflow

Basflode

Figur 2. Flddeskomponenter i modellansats.

INE komponenten kan dels bestd av en del som paverkas av
tidigare hydrologiska héndelser, INE med minne, dels av en
del som inte paverkas av tidigare hydrologiska handelser,
INE utan minne. INE med minne kan exempelvis tolkas som
ett fordrojt inlackage fran omkringliggande mark. INE utan
minne kan exempelvis tolkas som en snabb o6verlackning fran
dagvattenledning till spillvattenledning.

DNE komponenten paverkas ej av tidigare hydrologiska
handelser och kan tolkas som kanda direktkopplade
hardgjorda ytor.

Med hansyn till de ovan namnda flédeskomponenterna har
foljande modellansats gjorts:

- INE komponenten med minne simuleras med ett fiktivt
delomrade i NAM-modellen.



- INE komponenten utan minne och DNE komponenten
simuleras med ett fiktivt delomrade i NAM-modellen.
Observera att NAM parametrarna i detta fall i princip
skall beskriva avrinningen fran en hardgjord yta.

- Spillvattenkomponenten adderas som en floddestidsserie
till summan av avrinningen fran de tva delomradena i NAM.

- Vid justering av den totala vattenbalansen justeras i
forsta hand omradesstorleken for de tva fiktiva del-
omraddena ovan. Detta innebar att den totala omrades-
storleken 1 modellen kommer att underskrida den
verkliga totala storleken pad avrinningsomradet. Detta
beroende p& att delar av avrinningsomradet i verklig-
heten avvattnas pa annat satt an via det avloppssystem
som studeras i modellen.

- Hansyn tas ej till eventuella braddningsméjligheter i
avloppssystemet vid kraftiga regn. Detta kommer i vissa

fall att innebara en o6verskattning av det verkliga fldédet

vid regn som orsakar betydande braddning i1 systemet.

3. EXEMPLIFIERING AV TEKNIKEN PA FYRA OMRADEN

Berakningsmetoden som beskrivits i kapitel 2 har testats
pa fyra olika avrinningsomraden inom Gavle.

Dels tre mindre pumpstationsomraden, ca 1 km2, dels hela
avrinningsomradet till Gavles storsta avloppsreningsverk,
ca 50 km2, se figur 3. En sammanstallning av olika
nyckeltal for de fyra omraddena ges i tabell 1.

Nyvall Sérby- Forsby Duvbacken
Urfjall
Bebyggd yta 1.0 km2 1.3 km2 1.6 km2 50 km2
Invanarantal 1000 p 300 p 1000 p 82000 p

Langd spill-
vattenledning 6.4 km 3.1 km 8.1 km 42 km

Medelspill-
vattenflode 2 /s 2 I/s 3 I/s 280 I/s

Tabell 1. Sammanstallning av nyckeltal fér testomradena.



3.1 Beskrivning av omraden

3.1.1 Nyvall

Villaomradde fran 10- till 20-talet med insprangda enstaka
exploateringar fran 70-talet. Ytteromradena har under
80-talet erhallit nagra storre nybyggnadsomraden. Vissa
delar ligger i en naturlig svacka. Avvattningen av gatu-
mark sker till storre delen over tomtmark till Oppna
diken. 1 borjan pa 70-talet tatades huvudledningen i den
ovan namnda svackan genom infodring med PEM-ledning med
gott resultat.

3.1.2  Sérby-Urfjall

Villabebyggelse med relativt stora tomter avstyckade fran
kvarvarande jordbruksfastigheter. Ett storre industri-
omradde byggdes pa 70-talet i norra delen. Ledningsnatet
utbyggdes under 60-talet. Dagvattenavledningen sker mesta-
dels i Oppna diken. Stora skogsomraden avvattnas mot
bebyggelsen.

3.1.3 Forsby

Koncentrerad villabebyggelse fran 50-talet i den sotdra
delen av omrddet. Langre norrut sprider bebyggelsen ut
sig till jordbruksfastigheter. Ledningarna utbyggdes
under 50- och 60-talet. Omradet ligger utefter Testeboan
som inverkar pa avrinningen av yt- och grundvatten.inom
omradet. Vid hog grundvattenniva kan delar av lednings-
systemet ligga under grundvattenytan. Dessutom avvattnas
stora skogsomraden mot bebyggelsen.

3.1.4 Duvbacken

Storre delen av Gavles spillvattennat ar via ca 60
avloppspumpstationer anslutna till det centrala avlopps-
reningsverket, Duvbacken. Gavle ar en typisk medelstor
svensk stad, med en nagot platt topografi. Tva aar gar
genom staden samt ett antal mindre backar. For ovrigt ar
dagvattnet till storre delen kulverterat. Husgrunds-
draneringar har anslutits till spillvattennatet i stor
omfattning.



FORKLARINGAR

Figur—3j_  Kartskiss o6ver studerade omraden och matpunkter

3*2 Meteorologiska data - Matningar

1986 installerades ett 6vervakningssystem for Gavles
avloppssystem. | detta mats bl a nederbdrden i ett antal
stationer och tillrinningen berdknas for varje avlopps-
pumpstation som ar ansluten till systemet. Vid
kalibreringen av modellen har i fdrsta hand dessa
matningar/tidsserier utnyttjats, dock har vissa
meteorologiska uppgifter inhamtats fran SMHIs klimat-
station i Gavle.
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3.2.1 Nederbdérd

I Gavles oOvervakningssystem mats nederbdrd i fyra olika
stationer, se ficrur 3. Lagring av nederbérdsvolym sker
digitalt varje timme. Dessutom utnyttjades nederbdrds-
uppgifter fran SMHIs klimatstation i Gavle. Nederbdrden
erholls har i form av dygnsvarden pa digital form.

I figur 4 visas nederbérden for aren 1987-1988, uppmatt
i SMHIs klimatstation.

Nederboérd, mm/timme (SMHI)

Figur 4 Uppmatt dygnsnederbord fran SMHIs klimatsation
for aren 1987-1988 i Gavle.

Vid overforingen till tidsseriedatabasen i NAM
korrigerades nederbordsvolymen for olika felkallor.
De viktigaste felkallorna ar:

- Det sk vinddeficit, som orsakas av att nederbdrdsmataren
sjalv paverkar nederbordspartiklarnas fallbana.
Darigenom uppfangas for lite nederbérd av mataren.

- Avdunstning fran nederbérdsmataren innan nederbords-
mangden mats.

- Det sk vatfelet, som orsakas av att en del nederbord
haftar vid innervaggarna pa mataren.

Korrektionerna for dessa fel beror pd typ av nederboérds-
matare, dess hdjd over marken, matarens vindexponering,
andelen snonederbérd etc. Den korrigerade nederbdrden
skall normalt vara mellan 10 till 40 procent hégre an
den uppmatta. Se "Preliminar handledning for korrektion
av nederbdrdsmangder' (SMHI, 1989) Tfor noggrannare
beskrivning av matfel vid nederbdrdsmatning.
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N detta projekt anvdndes en schablonmédssig korrektion med
20 procent for samtliga nederbérdsstationer

3.2.2 Avdunstning

Verklig avdunstning eller korrektare uttryckt aktuell
évapotranspiration inkluderar avdunstningen fran snoé och
markytor av olika slag, interception i vegetationen samt
vaxternas transpiration.

Avdunstning ar den fysikaliska process varvid vatten
omvandlas till vattenanga. Interception ar den del av
nederborden som inte nar marken utan fastnar i
vegetationen och sedan avdunstar direkt darifran. Den
tredje faktorn, transpirationen ar vattenavdunstning fran

mre ytor i vaxternas blad och barr.

Den avdunstning som anges i NAM ar den potentiella
avdunstningen, dvs méjlig avdunstning. Denna erholls fran
SMHI som manadsvarden for ett medelar for Gavle, se figur 5.

Potentiell avdunstning, mm/timme

JAN FEB MAR APR MAY «JUN JuL I AUG | SEP OCT | Nov DEC
1987

Fiqur 5. Potentiell avdunstning under ett medelar for
Gavle

3.2.3 Temperatur

Temperatur mats i Gavles Overvakningssystem vid Duvbackens
avloppsreningsverk. Fram till och med 1988 lagrades temp-
eraturen som dygnsmedelvarden pa digital form, fran och
med 1989 sker lagringen som timsmedelvarden. | figur 6
visas temperaturen for aren 1987-1988.
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Temperatur, grader celsius

-20.000

Figur 6. Uppmatt dygnsmedeltemperatur for &ren 1987-1988
i Gavle.

3.2.4 Uppmatt avrinning

Flodesserier for de fyra avrinningsomradena finns lagrade
genom Gavles overvakningssystemet fran och med 1987.

For de tre mindre pumpstationsomradena, Nyvall, Soérby-
Urfjall och Forsby, lagras flodet som timsmedelvarden.
Vid Duvbackens avloppsreningsverk lagrades endast dygns-
medelvarden fram till och med 1988, fré&n och med 1989
sker dock lagringen som timsmedelvarden.

3.3 Kommentarer till berakningar vid kalibrering

Kalibrering av NAM parametrarna for de fyra omradena har
utforts mot uppmatta floden for aren 1987, 1988 och till
viss del 1989 for Duvbacken.

For att eliminera paverkan av felaktiga startbetingelser
pd kalibreringsperioden har omraddena simulerats med
indata for minst tvd ar innan kalibreringsperioden.

Kalibreringsperioderna boérjar i mars manad for de namnda
aren eftersom snotacket i Gavle dd normalt ar som storst.
For tiden innan kalibreringsperioden anvidndes nederbdrds-
data fran SVMHI. Detta forfarande minskar felen pa upp-
matning av nederbdord i form av snd.

Uppldsningen pd indata ar som noggrannast 1 timme varfor
tidssteget vid berdkningarna generellt valts till 1 timme
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3.3.1 Nyvall

Kalibrering av Nyvall har utforts for perioderna
mars - december 1987 och mars - december 1988.

Nederborden har i dessa fall hamtats fran nederbords-
station nr 2 i Gavles oOvervakningssystem, se figur 3.

3.3.2 Sorby-Urfjall

Kalibrering av Sérbg—Urfjall har utforts for perioden
mars - december 1988.

Nederborden har i detta fall hamtats frén nederbords-
station nr 1 i Gavles oOvervakningssystem, se figur 3.

3.3.3 Forshy

Kalibrering av Forsby har utforts for perioden
mars - december 1988.

Nederborden har i detta fall hamtats fran nederbords-
station nr 1 och 3 i Gavles oOvervakningssystem, se figur 3.

3.3.4 Duvbacken

Kalibrering av Duvbacken har utforts for perioden
Januari 1987 - december 1988 och till viss del for
perioden mars - augusti 1989.

For den forsta perioden, 1987 - 1988, fanns endast
uppmatta dygnsmedelfloden att kalibrera mot. Darfor
valdes dygnsnederbord fran SMHIs klimatstation for denna
period. Detta mojliggjorde att en langre kalibrerings-
serie kunde utnyttjas (se kommentar om nederbdrd i form
av sn6 i inledningen till detta kapitel)

For den andra perioden, 1989, fanns timsmedelfldéden att
kalibrera mot. Denna period anvandes darfor i huvudsak
till att kalibrera de snabbaste flddeskomponenterna i
avrinningen. Den nederbdrd som i detta fall anvandes var
®@tt viktat medelvarde av samtliga nederbodrdstationer

i Gavles oOvervakningssystem, se figur 3. Viktningen
utfordes enligt Thiessens metod. Se "Kompendium i vatten-
resursteknik™ (CTH, 1984) .
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3.4 Kalibrerinasresultat - Diskussion
Sammanfattningsvis erhdlls en god overenstammelse for
omradena. Kalibreringsresultaten for de fyra omradena
visas 1 figurerna 7-10.

Vid kalibreringen har dels langre tidsserier studerats, se

exempel i fiaur 7a. dels kortare tidsserier, se exempel i
figur 7b. De langre tidsserierna har i huvudsak anvants
for att erhalla korrekt vattenbalans, och de kortare tids-
serierna for att erhalla korrekt utseende pa flodeshydro-
graferna vid enstaka nederbordstillfallen.

Uppmatt i
Beraknat Flode m3/s
2.000

1.500
1.000

0.500

Uppmatt .
iBeréknat ;Flode m3/s DUVBAGKEN;

1.000
0.500

0.000

Exempel pd kalibreringsresultat fran Duvbacken
for aren 1987-1988.
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Figur 7b. Exempel pd kalibreringsresultat fran Duvbacken
for kortare tidsserie.

Uppmatt

Beraknat Flode m3/s $QRBY -URFJALL

0.060
0.050
0.040
0.030
0.020 -
0.010

0.000
MAJ JUN : JuL AUG SEP OKT NOV

Figur 8. Exempel pa kalibreringsresultat fran
Sorby-Urfjall.

En intressant iakttagelse ar att man samtidigt kunde
erhalla god overenstammelse for bade snosmaltnings-
perioden, i huvudsak april, och sommar-/hdstperioden.
Detta med tanke pa hur komplex snosmaltningen ar i ett
urbant omrade, snorojning etc.

Spillvattendelen har for alla omradena angivits som ars-
medelvarden for ett medeldr, trots att det i verkligheten
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finns bade Aarsvariation, veckovariation och dygnsvariation.
Detta hade ingen namnvard betydelse for de tre mindre
omraddena dar spillvattendelen var liten i forhallande

till det totala flddet.

For det storre omradet, Duvbacken, syns daremot en tydlig
avvikelse under semestermdnaderna, juni-juli, se figur 7a
Denna avvikelse kan ej forklaras som ett hydrologiskt
fenomen utan forklaras istallet med att vattenforbruk-
ningen, och darmed spillvattenflddet, sjunker under dessa
manader. En noggrannare beskrivning av spillvattenflddet
skulle sannolikt minska avvikelserna i dessa fall. Spill-
vattnets verkliga dygnsvariation syns i figur 7b i1 kurvan
"uppmatt flode'.

Uppmatt
Beréknat Flode rn3/s imn

0.060
0.050
0.040
0030 -
0.020

0.010

0.000 - MAR APR JUN
1988

Uppmatt NYVALL:ti d
Berédknat Fléde m3/s

0.060 —
0.050
0.040 —

0,030

0.010;

0.000 — dAUGd :SEp:dd bEC

1988

Figur 9. Exempel pa kalibreringsresultat fran Nyvall.
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0..0%
0950
0,040
0.030

0.020

FORSBY
Fi&fe:i 1988

Oobpp:;:-

liiiiJON:: JuL AUGL
+1988

Figur 10. Exempel pa kalibreringsresultat fran Forsby.
4. SLUTSATSER

4.1 Parameterdiskussion

I tabell 2 visas dels erhallna parametervarden for de
fyra testomradena dels normalvarden for ett icke urbant
respektive urbant omrade.

Enligt modellansatsen i kapitel 2.3 skall DNE-komponenten
och INE-komponenten utan minne beskrivas med ett
speciellt NAM-omrdde. Detta var endast nodvandigt for
Duvbacken. En direkt tolkning av detta ar att avrinningen
fran de ovriga omrddena endast till mycket liten del
innehdller hydrologiska komponenter utan minne, dvs
andelen INE med minne ar hdg.

Parametrarna for Duvbackens komponent utan minne har
direkt valts som normalvidrden for ett urbant omrade,

dvs beskrivits som avrinning fran en hardgjord yta.
Endast area och tidskonstant for ytavrinning har alltsa
kalibrerats for denna komponent. Observera att sn6-
smaltningskoefficienten for omrddet utan minne valts till
samma varde som for omradet med minne.

For omradena med minne erholls generellt parametervarden
inom de granser som kan forvantas for ett normalt icke
urbant omradde. Mojligen erholls en nagot snabbare tids-
konstant for interflow an vad som ar normalt.
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Omrades- Duvbacken Nyvall Sorby- Forsby Icke urbant Urbant

parametrar . . . . . omrade omrade
Omréade Omrade Omrade Omréade Omréade
utan minne: med minne  med minne med minne med minne ili; (Utanminne)
Total area
-Atot*, km2 50.0 1.0 1.3 1.6
Modellarea
0.5 0.7 0.7
-Amod/Atot*, % 2.4 28.0 50.0 53.8 43.8

Magasinerings-

kapacitet
-Umax, mm 0.1 10.0 12.0 25.0 7 10 - 20 0.1
- Lmax, mm 0.5 100.0 200.0 160.0 100 50 - 250 0.5

Ytavrinnings-
koefficient
-CQof 1.00 0.20 0.23 0.20 0.10 i;’; 0.01 - 0.90 1.00

Tidskonstanter

forytavrinning

-CK1, tim 3.0 40.0 7.0 25.0 2.0 —

-CK2, tim 3.0 40.0 7.0 25.0 2.0 CK2 = CK1 CK2 = CK1

Tidskonstant
forinterflow

-CKif, tim 9999 200 300 600 500 500 - 1000 9999

Ttdskonstant

forbasflode

- CKbf, tim 3.0 2000 1500 800 1000 500 - 5000 CKbf = CK1

Troskelvarden (% av Lmax

-Tof, mm 0.0 0.0 0.0 120.0 0.0 0-70% 0.0

-Tif.mm 0.4 0.0 40.0 30.0 0.0 ca 20 % 0.4

-Tg, mm 0.0 0.0 40.0 40.0 0.0 ca 20 % 0.0

Snésmaltnings-

koefficient

-Csmalt 55 5.5 5.0 4.5 3.5 -
mm/C/dygn

Spillvattenflode
-Qspill*, m3/s 0.280 0.002 0.002 0.003 — - Mij:

markerar att parameterej ingari NAM-modellert

Tabell 2. Jamforelse av modellparametrar for de fyra
testomradena

Den procentuella modellarean i tabell 2 speglar i princip
hur stor del av avrinningsomradet som avvattnas via spill-
vattennatet. For Duvbacken avvattnas alltsd forhallandevis
mindre via spillvattennatet an for de ovriga omradena.
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DUVBACKEN

. IFfelativt Vatteninnehall
i.000:

0.800
0.600
0-400
0.200 —

0.000 - .
19875535 1988

DUVBACKEN

Gmndvattennivd, meter

+10.00 1087 1988

Figur 11. Variationen av vatteninnehallet i rotzons- och
grundvattenmagasinet for Duvbacken under aren
1987-1988.

4.1.1 Markmagasinen

Variationen av vatteninnehdllet i de olika magasinen ger
mycket information om hur omradena fungerar hydrologiskt
Under kalibreringsfasen har det darfor varit till stor
hjalp att det i NAM finns mojlighet att visa variationen
av vatteninnehdllen som grafiska bilder.

I figur 11 visas vatteninnehallet i rotzons- och grund-
vattenmagasinet for Duvbacken under 1987-1988.
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j— I: Relativtvatteninnehéll 1 :| Relativtvatteninnehall -

0.800
0600

0.400

APR OKT ' NOV
1988

DUVBACKEN

8.00 Grundvattennivad, meter

APR MAJ JUN ' JuL AUG SEP ' OKT . ' DEC

Figur 12. Variationen av vatteninnehallet i yt-, rotzons-
och grundvattenmagasinet fo6r Duvbacken under
1988.

Som synes sker avtappning av rotzonsmagasinet endast

under sommartid. Detta beroende pa att avdunstningen under
resten av aret ar i det narmaste obefintlig. Avrinningen
fran grundvattenmagasinet sker daremot under hela aret.

I figur 12-15 visas vatteninnehdllet i alla tre mark-
magasinen for de fyra olika omradena. Avtappningen i yt-
magasinet ar har likadan for samtliga omraden under
sommarperiden darfor att denna bestams av angiven
potentiell avdunstning som ar densamma for alla omradena.
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Figur 13. Variationen av vatteninnehallet i yt-, rotzons-
och grundvattenmagasinet for Nyvall under 1988.

Under vinter och hoést skiljer sig daremot avtappningen
mellan omrddena. Detta beroende pa att avtappningen under
dessa perioder i huvudsak bestams av angiven tidskonstant
for interflow.

I figur 12-15 syns ocksa att uppfyllning av rotzons- och
grundvattenmagasinet forst sker nar ytmagasinet ar fullt.
Exempelvis har Sorby-Urfjall ett stdrre ytmagasin varfor
det behdvs stérre nederbdrdsvolymer an for de ovriga
omradena innan de nedre markmagasinen fylls pa.
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SORBY - URFJALL
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0.600
0.400
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mar
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i988

Figur 14. Variationen av vatteninnehdllet i yt-, rotzons-
och grundvattenmagasinet for Sorby-Urfjall
under 1988.

Skillnaderna i rotzonsmagasinets storlek syns genom att
variationen av dess vatteninnehdll blir storre da
magasinet ar mindre. Exempelvis ar variationen storre for
Duvbacken an for Nyvall. Detta paverkar direkt den
verkliga avdunstningen under aret sa att den blir mindre
om rotzonsmagasinet ar mindre, dvs tillgangligt vatten
for avdunstning ar mindre under sommarperioden.
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FORSBY
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0.400;

0.200

MARAPR L augn sep okt NOV DEC
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FORSBY

Gnjndvattennivd, meter

MAR AUG OKT

Fiqur 15. Variationen av vatteninnehdllet i yt-, rotzons-
och grundvattenmagasinet for Forsby under 1988.

4.1.2 Sndémagasinet

Snosmaltningsparametern erhéll ungefar samma véarde for
samtliga omrdden. Detta ar ndgot forvanande da stora
snomangder sannolikt flyttas fran centrum, dvs delar av
Duvbacken, varfor snosmaltningen har borde vara lang-
sammare. En tolkning av detta skulle kunna vara att
avrinningen fran dessa delar ej avvattnas via spillvatten-
natet i nagon storre utstrackning. 1 ficrur 16 visas
snosmaltningsforloppet for Duvbacken. Vatteninnehdllet i
snoémagasinet okar vid nederbdrd endast om det ar minus-
grader. Vid plusgrader sker témning till ytmagasinet.
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Temperatur, g rader celsius DUVBACKEN

-20.0 -5
NOV jan
1987 1988
Snomagasinets vatteninnehall, mm DUVBACKEN

NOV
1987

Figur 16. Variationen av vatteninnehdllet i snomagasinet
for Duvbacken under vinterhalvaret 1987-1988
samt tillhérande nederbdrds- och temperaturserie.
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Figur 17. Avrinningskomponenternas andel for Duvbacken
vid ett nederbordstillfalle i juli 1988.

4.1.3 Avrinningskomponenter

I figur 17-20 visas de enskilda avrinningskomponenternas
andel for de olika omrddena vid ett visst nederbords-
tillfalle.

Parametern for forhallandet mellan infiltration och
ytavrinning ar ungefiar densamma for samtliga omraden.
Daremot sid skiljer sig troskelvardet for ytavrinning och
storleken p& ytmagasinet, vilket indirekt paverkar den
verkliga andelen ytavrinning. Exempelvis ser man att det
i Sorby-Urfjall inte genereras nagon ytavrinning vid det
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NYVAIL;

Nederbord, mm/timme

14.0

40 -

1988

NYVALLi
Oasflode,

0.010

0.000
15/7 |

Figur 18. Avrinningskomponenternas andel for Nyvall
vid ett nederbordstillfalle 1 juli 1988.

studerade tillfallet. | det har fallet beror detta i
huvudsak pa att vatteninnehdllet i rotzonsmagasinet
ligger lagre an angivet troskelvarde for ytavrinning.

Nar ytmagasinet ar fullt kommer darfor vattnet istallet
att infiltrera till rotzons- och grundvattenmagasinet och
darmed ge en forhallandevis stor okning av basflodet.

Det hdga troskelvardet for Sorby-Urfjalls ytavrinning
innebar darfor att ytavrinning endast sker vid hoga
markvattenhalter, dvs under och direkt efter
snosmaltningsperioden.
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Figur 19. Avrinningskomponenternas andel for
Sorby-Urfjall vid ett nederbordstillfalle i
Juli 1988.

Duvbackens tidskonstant for ytavrinning med minne ar
relativt langsam vilket innebar att denna avrinnings-
komponent endast har betydande inverkan pa toppflodet vid
nederbérd med stor volym. Vid ett typiskt sommarregn
marks darfor istallet ytavrinningskomponenten utan minne
som den dominerande. Under snosmaltningsperioden har
ytavrinning med minne daremot en betydande inverkan.

Ett stort ytmagasin paverkar direkt andelen interflow.
Detta marks tydligt for Sorby-Urfjall som har ett
forhallandevis stort ytmagasin och darmed ocksa betydande
andel interflow, se figur 19
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Figur 20. Avrinningskomponenternas andel for Forsby
vid ett nederbordstillfalle i juli 1988.

4.2 Ar modellansatsen rimlig for beskrivning av INE ?

Resultaten fran de fyra omradena indikerar att fragan i
rubriken kan besvaras med ett JA. Darmed skulle metodiken
i princip kunna utnyttjas aven for beskrivning av
avrinning inom urbana omraden, dvs aven i de fall dar
INE-komponenten ej &ar betydande. Saledes kan NAM-modellen
aven anvandas for beskrivning av avrinning fran hard-
gjorda ytor till ett dagvattensystem. Har kravs inte
nagra langa matserier for kalibrering av omrades-
parametrarna. Schablonmassigt valda parametrar enligt
tabell 2 tillsammans med kalibrering av area och tids-

konstant for ytavrinning (rinntid) mot enstaka nederbdrds-
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handelser ar tillrackligt. Observera att NAM-modellen
ej kan utnyttjas for simulering av hydrauliken i ledningar.
Till detta maste modeller av typ MOUSE anvandas.

I Gavle fanns tillgang till flera ars matserier tack vare
overvakningssystemet. Liknande system installers nu i
allt fler kommuner. Detta okar mojligheterna att anvanda
metodiken generellt. Metodiken borde dock vara tillampbar
aven d& kalibrering sker mot kortare matserier, ocksad i
de fall da INE-komponenten &ar betydande. Dock bér man da
sakerstalla att matserier finns for olika hydrologiska
situationer, exempelvis for en typisk "torr" respektive
"bl16t" period.

I kapitel 2.3 namndes att det ej tas hansyn till braddning
inom det beskrivna omradet p& det sattet att det beraknade
flodet tillats overstiga det uppmatta vid situationer da
braddning foérekommer. Denna "begrénsning" i beraknings-
metodiken borde dock i manga fall kunna hanteras genom

att beraknat fldode begransas till ett visst angivet maximi-
varde. Slutsatser kring detta forfaringssatt kan tyvarr ej
goras da det under kalibreringsperioden ej forekom namn-
vard braddning inom nigot av de studerade omradena.

Under kalibreringsfasen ar det av stor vikt att icke
hydrologiska fel halls pd sd lag nivad som mojligt i de
matserier man kalibrerar mot. Annars riskeras att det
gors hydrologiska tolkningar av dessa och felen kan
fortplantas 1 modellen. Ett typiskt exempel &ar en for
dalig upplosning pa spillvattenkomponenten, se kommentar
till kalibreringsresultatet for Duvbacken pa& sidan 17.
Manads- till veckovarden bor dock vara tillrackligt for
de flesta fallen.

5. ANVANDN INGSPOTENTIAL

Vid studie av tryck- och flédesforhallanden i dagvatten-
system anvands oftast typregn med relativt kort varaktighet
baserade p& nederbordsstatistik. Detta forfaringssatt

kan anses som rimligt i de avloppssystem dar aterkomst-
tiden for en nederbdrdshéndelse oftast Overensstammer med
aterkomsttiden for effekterna i ledningssystemet.

Denna metod kan ej anses som tillracklig i de fall INE-
komponenten &ar betydande. 1 ett INE-paverkat duplikat spill-
vattensystem beror ex vis flédet aven av tidigare hydro-
logiska handelser. Aterkomsttiden foér en nederboérdshandelse
overensstammer da sallan med aterkomsttiden for effekterna

i ledningssystemet. En trovardig flodessimulering forut-
satter i1 dessa fall att man istallet anvander historiska
nederbérdsserier och en kalibrerad NAM-modell.
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NAM-modellens enkla uppbyggnad goér det mojligt att, efter
kalibrering, berakna aven mycket langa nederbodrdsserier
En genomrakning av 130 ars dygnsvarden for Gavle,
levererade pa diskett fran SMHI, tog bara nagon timme

att genomfdra. De storsta Flodestillfallena kan sedan
rangordnas och utvaljas for noggrannare analys av tryck-
och flodesforhadllanden i ledningssystemet med MOUSE.
Harigenom erhalls det o6nskade sambandet mellan aterkomst-
tid och effekter. 1 figur 21 visas exempel pa beraknade
trycklinjer med rérmodulen i MOUSE. En kalibrerad NAM-
modell kan déarmed anvandas t ex 1 situationer nar man
skall avgora om det gar att ansluta ytterligare omraden
till ett spillvattennat

t=12min

t=26min

Figur 21. Exempel pd beradknade trycklinjer for en
ledningsprofil med rérmodulen i MOUSE.
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I figur 22 visas det erhdllna sambandet mellan flodet till

Duvbackens reningsverk och &terkomsttid. Aterkomsttiden for
flodet till Duvbacken i samband med det kraftiga nederbdrds-
tillfallet 1979 uppskattades har till mellan 200 och 250 ar.

Flode, m3/s

; 100 200 300 400 500
Aterkomsttid, &r

Figur 22. Erhallet samband mellan flédet till Duvbackens
reningsverk och aterkomsttid.

I detta fallet anvandes dygnsnederboérd fran SMHI, trots
att den snabbaste avrinningskomponenten fdr Duvbacken har
en tidskonstant pa 3 timmar. Mer korrekt hade darfor varit
att anvanda en nederbordsserie med battre uppldsning, ca 3
timmar. Tillgangen till lokala nederbdrdsserier med hog upp-
I6sning ar dock dalig. Det kan darfor i manga fall vara
motiverat att istillet for en lokal nederbodrdsserie med
samre upplésning valja en nederbérdsserie med hég uppldsning
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fran annan ort med motsvarande meteorologiska situation.

I MOUSE-systemet finns langa nederbordsserier med mycket god
tidsupplosning for ett antal orter. Vid ett sadant for-
faringssatt bor dock den totala arsmedelnederborden for den
aktuella orten jamforas med arsmedelnederborden for orten
varifran nederbordsserien ar hamtad och nagon form av
viktning av den anvanda nederboérdsserien utforas.

andra intressanta tillampningsomrdden for NAM-modellen ar
forvarning och prognos av oOversvamningssituationer och till-
rinning till avloppsverk, eventuellt med on-linekoppling
till Overvakningssystem. | figur 23 visas ett exempel pa
flodes prognos till Duvbackens reningsverk. Prognosen har
har utforts i 3-timmarsintervall med en prognostiserad neder
bérdsvolym av mellan 50 och 200 procent av den verkliga.

beraknatflode
med prognos-
volymen 8 mm

beraknatflode
med prognos-
volymen 2 mm

-----1 verklig nederbordsvolym
12 mm

0.00 6.00 12:00 " 1800
25/8

Figur 23. Exempel pa flodesprognos till Duvbacken.
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En anpassning pagar (feb 91) av modellstrukturen i NAM
till de forhallanden som galler for ett avloppsnat, t ex
mojlighet att ge spillvattenkomponenten separat, och att
pd ett enklare satt kunna simulera avrinningen fran
hardgjorda ytor. Modellen kommer att bli en tillaggsmodul
till MOUSE och kallas MouseNAM.

Bearbetningen av langa beraknade flodesserier kan i manga
fall vara tidskravande, exempelvis vid rangordning av
flodestoppar (se figur 2 1), berakning av arliga braddvolymer
och braddfrekvenser. Det planeras darfér utveckling av en
statistikmodul for detta andamadl liknande den som finns

i MouseSAMBA. | Tfigur 24 visas ytterligare exempel pa
resultat fradn en bearbetning med en sadan statistikmodul

Braddvolym, >Mm3

MEll

Total braddning:
0.5 Mm3/ar

Total varaktighet fér braddning
24 dygn/ar

Total magasinering
11111 0.14Mm3/&r med 15000 m3 magasin

0.21 Mm3/&r med 25000 m3 magasin

0.25 Mm3/ar med 35000 m3 magasin

Braddfrekvens, 1/ar

Figur 24 Exempel pa resultat fran en statistikbearbetning
av en langre beraknad flodesserie.
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For praktisk ingenjorstillampning av berakningsmetodiken
ar det naturligtvis aven av intresse vilka tidsresurser som
kravs for att utnyttja metoden pd ett omrade. Detta styrs
av en mangd faktorer som omrddets storlek, tillganglighet
av kalibreringsdata och avloppssystemets komplexitet
(bréaddning etc). Som vagledning kan dock namnas att
kalibreringen av Duvbackens avrinningsomrdde (inkl bear-
betning av matserier) tog drygt 1 vecka. Efter ytterligare
anvandning och kunskapsuppbyggnad av modellparametrarnas
variation for olika typer av urbana omraden borde dock
denna tidsdtgdng kunna reduceras.

Avslutningsvis ar det var foérhoppning att_denna rapport
pd ett intressant satt illustrerat berakningsmetoden och

N?ss “~nvandningspotential inom urban hydrologi samt Okat
forstaelsen och vackt intresset for modellering av INE.

6. SPRIDNING OCH NYTTIGGORANDE AV RESULTATEN

Resultaten_frén NAM-arbetet har diskuterats och pre-
senterats 1 manga olika sammanhang.

NAM-resultaten har diskuterats vid VADAK-moten (Moten
ordnade av VAVs datorkommitte) i Luled maj 1989,
Vasterds nov 1989, Boras juni 1990 och Kalmar nov 1990
samt vid ett SAMOVAR -seminarium, (Samverkan mellan
ledningsnat och reningsverk) i Stockholm maj 1990.

En sammanfattning av NAM-resultaten publicerades i VAV
Datormodeller nr 1, mars 1990.

Ett koncept till denna rapport foreldg i september 1990.
Konceptet diskuterades vid ett VAV-seminarium i
Stockholm den 8 nov 1990. Vid motet deltog ett 20-tal
personer.

NAM-modellens anvandningsmojligheter kommer ocksa att
diskuteras vid ett nordiskt brukarméte om EDB-modeller

i Helsingbr 15-16 maj 1991.

Ett samarbete mellan Dansk Hydraulisk Institut, Gavle kommun
och VBB VIAK/Ledningsfornyelse har resulterat i tvd artiklar
for publicering utanfor Sverige. Ett "paper"™ med titeln
"Modelling of indirect runoff component in urban areas" har
accepterats och kommer att presenteras vid den inter-
nationella konferensen UDT"91, Urban Drainage and New
Technologie i _Dubrovnik, JugosIaV|en 1991. Dessutom har en
artikel skrivits pa danska om NAM-arbetet. Publicering
kommer att ske under 1991 i lamplig dansk tidskrift.
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7.

FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

NAM-metodiken beddbms ha en stor potential och det
fortsatta arbetet foreslads fa foljande inriktning:

Fortsatt utvardering av NAM-modellens anvandbarhet genom
kadnslighetsanalys av modellparametrar i1 olika typer och
storlekar p& avrinningsomraden. Kanslighetsanalysen
inriktas sarskilt mot modellering av totala avrinnings-
volymer, braddvolymer och maxfldden.

Genomgang av vilka krav man behover stalla pa
kalibreringsdata for att trovardigt kunna simulera
avrinningen till avloppsnat under '"torrar",
"bl6tar™ och snésmaltning mm.

Oka tillgangligheten av NAM-modellen genom att ta
fram en sarskild NAM-modul inom ramen for MOUSE-
systemet, MouseNAM.

Ta fram en anvandarhandbok for anvandningen av NAM-
modellen med bla erfarenhetsvarden av lampliga parameter-
ansatser samt noédvandiga rimlighetskontroller av
berakningsresultaten

Vidareutveckling av NAM-modellens anvandning i
sk "on-line"-applikationer mot Overvakningssystem
for avloppsledningsnat och reningsverk.

Underlatta overforing av flodesuppgifter, nederbdrd mm

fran oOvervakningsystem genom framtagning av en generell
tidsseriedatabas
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BEGREPPSFORKLARINGAR

avdunstning
Den fysikaliska process varvid vatten omvandlas
till vattenanga.

avrinningsomrade
Ett genom héjdryggar eller andra geologiska
bildningar avgransat omrdde varifran vatten
avrinner till en viss punkt.

infiltration
Vattnets genomtrangande av markytan. Ibland
anvands begreppet aven for den vidare transporten
nedadt genom markens omattade zon, egentligen
perkolation.

interception
Den del av nederbérden som inte nar marken utan
fastnar i vegetationen och sedan avdunstar direkt
darifran.

interflow
Horisontell vattenstrom i det Oversta marklagret,

markvatten
Allt vatten i den omattade zonen mellan markytan
och grundvattenytan.

potentiell avdunstning
Mojlig avdunstning fran vatten- eller markyta.

rotzon
Den delen av den omattade zonen dar vegetationen
kan ta upp vatten (kallas ibland aven for mark-
vattenzon, se dock markvatten)

transpiration
Vattenavdunstning fran inre ytor i vaxternas blad
och barr.

vattnets kretslopp (hydrologiska cykeln)
Vattnets vandring fran atmosfaren till jordytan
och tillbaka. Innefattar nederbdrd, avrinning,
avdunstning och transport i atmosfaren.

verklig avdunstning (aktuell évapotranspiration)
Den totala aktuella avdunstningen, dvs summan av
avdunstningen fran sné och markytor av olika
slag, interception i vegetationen samt vaxternas
transpiration.
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