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Sammendrag

For & mgte kravene til effektiv forvalt-
ning og kostnadseffektiv tiltaksutvelg-
else, med hensyn pa forbedring av miljg
og service, startet VAV (Vann-og
avlgpsetaten) i 1997 et systematisk ar-
beid med a bygge opp og kalibrere en
EDB-modell for hele avlgpssystemet i
Oslo. Modellene etableres vassdrag for
vassdrag. I lgpet av 1998 ble modelle-
ring av Hovinbekken og Bygddy gjen-
nomfgrt. For 4 effektivisere oppbyggin-
gen av modellene benyttes det Geogra-
fiske Informasjonssystemet ArcView.
Til dette formal er det utviklet en ap-
plikasjon i ArcView hvor modell-
byggingen foregér. Det gjennomfgres
et omfattende maleprogram for & kali-
brere modellene.

innledning

Vann- og avlgpsetaten (VAV) i Oslo
kommune har siden 1991 benyttet EDB
— modellen MOUSE i en rekke enkelt-
prosjekter i bade egen og ekstern regi.
MOUSE (Modelling Of Urban SEwer
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systems) er en EDB-modell for bereg-
ning av avlgpssystemer utviklet av
Dansk Hydraulisk Iastitutt (DHI).

For & mgte kravene til effektiv for-
valtning og kostnadseffektiv tiltaksut-
velgelse, med hensyn pé forbedring av
miljg og service, startet man i 1997 et
systematisk arbeide med & bygge opp
og kalibrere en MOUSE-modell for
hele byen.

En arbeider med MOUSE-modeller
utfra to hensyn - kapasitet og miljg.
Denne artikkelen vil i hovedsak om-
handle arbeidet med miljgmodellene.

Miljomodeller

Miljgmodellene vil til sammen dekke
alle overlgpsutslipp fra avigpssystemet
i Oslo. De skal bygges opp slik at de
fglger ledningsnettets hovedstruktur.
Med hovedstruktur menes alle overlgp,
fordelingskummer, pumpestasjoner og
hovedstammen i ledningsnettet. Miljg-
modellene vil etableres vassdragsvis.
Se figur 1.1 1998 ble model! for omré-
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ur 1. Oversikt ove

dene Hovinbekken og Bygdgy etablert,
dernest vil en ta Alna i 1999 og Akers-
elvai ar 2000, for s4 & ta de andre vass-
dragene etter tur. Modellene vil brukes
til & beregne érlige nedbgravhengige
forurensningsutslipp til vassdragene fra
overlgp og pumpestasjoner.

Modellene vil fgrst og fremst brukes
til & fglge opp hovedplanens overlgp-
sprosjekt. Noen overlgp vil det vaere
aktuelt & legge ned, andre overlgp vil
ble flyttet, rehabilitert eller p& andre
mater forbedret. VAV anser mélinger og
kalibrering av modellene som en ngd-
vendig del av dette arbeidet.
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1 hovedvassdragene i Oslo og omrdder for miljgmodell

Modelloppbygging
Avlgp-fellessystemet i Hovinbekken
bestdr av 1800 kummer og 15 overlgp.
Det er bygd en detaljert EDB-modell
for alle kummer og ledninger. Denne
modellen benyttes for a beregne kapa-
siteten for ledningene i systemet.
Kapasitetsmodellen er deretter foren-
klet fra 1800 til 450 knutepunkter. Den
forenklede modellen, en Miljpmodell,
benyttes for & beregne &rlige overlgp-
sutslipp. Forenklingen av modellen
gjennomfgres for & redusere beregning-
stiden som kan bli lang ved beregning
av overlgpsutslipp for flere ar.
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Interpolering av hgyder

Arealdata

Forenkling

Inlegging av byggverk,
pumpestasjoner og overlgp

Figur 2. De ulike "vinduene" i GM.

Modelloppbyggingen gjennomfgres
idet geografiske informasjonssystemet
ArcView. For dette formél har GEO-
DATA AS og ROSIM AS utviklet
ArcView applikasjonen GM (Fra
Gemini VA til Mouse). GM er utviklet
i perioden 1997-1999 og er skredder-
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sydd for VAV’s behov. GEODATA AS
og ROSIM AS har imidlertid kommer-
sialisert og gjort GM tilgjengelig som
et produkt for gvrige GEMINI VA bru-
kere.

Modelloppyggingen som gjennomfg-
res i GIS miljget bestér i hovedsak av:
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Nettverk av stasjonzre
nedbgrsstasjoner

I Igpet av 1998 er det eksiste-
rende nettverket av kortids-
nedbgrstasjoner i Oslo blitt opp-
gradert og utvidet fra fem til sju
malere. Stasjonene er av type
Lambrecht og de har blitt koblet
opp mot VAV’s fjernkontroll-
system. Alle stasjonene har
temperaturméler og oppvarmet
kolbe for helarsmalinger.
Mobile nedbgrsmalere

Mobile nedbgrsmaélere plasseres
pé tak av bygninger og pumpes-
tasjoner. Nedbgrsmaélerne er av
typen Newlog Casella.

Vannferingsmalere
ADS maleutstyr for vannfgring
er benyttet til & méle vannfgring

Bilde 1 - Disen, fast nedbgrstajon Lambrecht

Overfgring av data fra Gemini VA,
utfylling av manglende data og
kotehgyder b.la ved interpolering
Inntegning av delarealer og bereg-
ning av andel tette flater fra veier
og hus,

Innlegging av overlgp, byggverk og
pumpestasjoner

Forenkling og eksport av data til
MOUSE

Et utsnitt av Hovinbekken og for-
skjellige *’vindu” i ArcView applikasjo-
nen GM er vist i figur 2.

Malinger

For & fa modeller som beskriver virke-
ligheten godt nok gjennomfgres malin-
ger for & f4 kalibrert EDB-modellene.
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i hovednettet. ADS konseptet

med fire ultrasonic nivamaélere
kombinert med en trykksensor og en
sensor som maler makshastighet har gitt
gode resultater. Installasjon og drift av
ADS vannfgringsmaélerne blir utfgrt i
samarbeid med leverandgren , DHI
Sverige.

ISCO -Vannferingsmaler
P4 den vestre og sentrale del av tunnel-
systemet i Oslo er det 36 paslippsbygg-
verk. De fleste av disse er utstyrt med
en Parshall eller Khafagi-venturi male-
renne. For 4 male vannfgringen pa disse
stedene har VAV 10 ISCO maélere med
ultrasonic niva maéler. Mélerne er ko-
blet opp mot VAV’s fjernkontrollsystem
og flyttes til et nytt paslipp etter to ar.
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Bilde 2 - Overlgp AK75Hy - DT-2000
Overlgpslogger

Overlopsmalere

Utplassering av overlgpsloggere skjer
for overlgp som hovedplan avlgp har
definert som primzroverlgp dvs. over-
lgp som forventes & tre i kraft oftere enn
1 gang hvert ar. For hgykantede over-
Igp benyttes overlgpsloggere av type
DT 2000. Dette méleutstyret er lett &
bruke og det registerer dato og tid for
start og stopp for overlgpshendelsene.
For lavkantede overlgp benyttes ISCO
maéleutstyr med en Ultrasonic niva-
maler.

Kalibrering

Ved kalibrering blir inngangs-
parametrene i modellen justert til méalt
og beregnet vannfgring stemmer over-
ens. I figur 3 er det vist en figur fra
kalibreringsarbeidet der en ser bereg-
net vannfgring mot méalt vannfgring for
et delfelt av Hovinbekken. Avviket
skyldes i hovedsak at dette er bereg-
ninger fgr en har tatt i bruk MOUSE
rgrmodell og at det enda ikke er blitt
lagt til dggnvariasjon for spillvann.
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Bilde 3 - Overlgp AK62Hy -

1SO nivamdler

Tabell 1

Maleutstyr som benyttres for ka-
librering av miljgompodeller i VAV

Maleutstyr Antall

LAMBRECHT
Stasjonzre nedbgrsmaélere| 7

CASELLA

Mobile nedbgrsmaélere 9
ADS Vannfgringsmaéler 8
ISCO Ultrasonic 10

Nivamaler (vannfgring)

ISCO Ultrasonic 5
Nivémaler (overlgp)

DT-2000 overlgpslogger 26

Erfaringer

Til slutt en oppsummering av erfarin-

ger sa langt:

v Mialinger — maélinger er et kritisk
punkt i prosessen. Gode malinger
krever et strukturert opplegg med
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Figur 3: Malt og modellert vannfpring.

rutiner og kvalitetssikring. Det kan
spesielt oppsté problemer ved bruk
av nye typer maleutstyr og uer-
farne medarbeidere.

y Modelloppbygging —en kan effek-
tivisere arbeidet betraktelig ved &
bruke GIS-verktgy. GIS-verktgy
gjgr det mulig & lage store og de-
taljerte modeller pé relativt kort
tid.

y Kalibrering — stort sett har vi god
overensstemmelse mellom maélte
og beregnede verdier. En hoved-
arsak til avvik mellom malte og
beregnede verdier har vert for fa
tilgjengelige nedbgrserier, i Oslo
varierer nedbgrintensiteten bety-
delig fra sted til sted og det er der-
for ngdvendig 4 benytte mange
nedbgrsmalere for 4 f4 gode
kalibreringsresultater.

\ Tiltaksutvelgelse — Modell-
arbeidet sammen med andre typer
beslutningsgrunnlag gir stgrre inn-
sikt i &rsak til forurensningsutslipp
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og kapasitetsproblemer samt mu-
lige Igsninger. Modellarbeidet kan
i enkelte tilfelle redusere anleggs-
kostnadene betydelig i forhold til
tiltak som ville ha vert det tradi-
sjonelle alternativet uten modell-
arbeid.
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