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Sammendrag

Siden 1997 har VAV (Vann og
Avlgpsetaten i Oslo) arbeidet med
omrddevis planlegging av vedlikehold
og fornyelse pa avlgpssystemet.

For hvert planomréde gjennomfgres
en rekke mélinger, undersgkelser og
analyser for 4 beskrive avlgpssy-
stemets samlede funksjon. Vi bruker
de innsamlede dataene i analyser med
GIS og andre EDB-verktgy.

Vi benytter MOUSE-modeller for
beregne kapasitet og overlgpsutslipp.
I denne forbindelse har vi utviklet
metoder og verktgy for 4 effektivisere
dette arbeidet.

Fakta om Oslo
Oslo ligger mellom nordmarka og
Oslofjorden. Fra marka til fjorden
renner 8 hovedvassdrag gjennom
byen. Elvene og fjorden er populere
rekreasjonsomrader for byens befolk-
ning pd 1/2 million personer fordelt
over et areal pa 140 km2.
Avlgpsnettet inkluderer 2 200 km
ledninger, 41 km med tunnel, 240
overlgp hvorav 3 er hovedoverlgp
pé tunnelsystemet, 82 pumpestasjoner
og 2 renseanlegg.
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Innledning

I hovedplan avlgp for Oslo “ Hoved-
plan for avlgp og vannmiljg for perio-
den 2000-2015” er planleggingsstrate-
gien for de neste 15 érene skissert.

I lang tid har innsatsen pd avlgps-
nettet vart preget av nybygging og
akutt vedlikehold. S4 har det vert en
periode hvor en satset pa planlagt ved-
likehold. Deretter ble denne planleg-
gingsstrategien supplert med en annen
strategi, nemlig 4 angripe de viktigste
forurensningsproblemene i vassdra-
gene.

Anbefalingen i hovedplanen er en
helhetlig planleggingsmetoden, hvor
det tas flere hensyn pa en gang. P3
samme tid bgr det arbeides bide med
den miljgmessig tilstanden i vassdra-
gene og med planlagt vedlikehold.

Planlegging omrade for
omrade

Den helhetlig planleggingsmetode
skal gjennomfgres ved 4 ta omrade for
omréide, sakalt omradebasert planleg-
ging. Inndelingen av omradene fglger
vassdragenes tilrenningsomrider som
figur 1 viser.
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Figur 1: Inndeling i planomrdder

Det er tre viktige grunner for & velge
denne metoden: Ved & undersgke og
planlegge omrade for omréde legges det
opp til en systematisk gjennomgang av
hele byen. Ltillegg legges det til rette for
en helhetlig vurdering av avlgpssystemet
og det blir dermed mulig & utarbeide en
samlet plan for det aktuelle omrédet. Ved
omradevis planlegging legger vi ogsi
forholdene til rette for & samordne ved-
likehold og fornyelse med andre akigrer
— béde private og offentlige.

I hvert vassdragsprosjekt gjennom-
fgres mélinger, undersgkelser og tiltak-
sutvelgelse. Prosjektene bestar vanligvis
av disse aktivitetene:
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1. Beregning av overlgpsutslipp

* Oppbygging av forenklet Mouse-
modell i ArcView (GM)

e Kalibrering, status - og tiltaks-
beregninger.

2. Beregning av kapasitet

e Oppbygging av detaljert Mouse-
modell i ArcView (GM).
Kalibrering, status - og tiltaks-
beregninger.

3. Malinger
¢ Nedbgr - faste stasjoner og mobile
malere

¢ Vannfgring — pa avigpsnettet med
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ADS og i paslipp med ISCO ultra-
sonic nivamaler.

® Opverlgpsdrift — DT 2000 loggere
og ISCO ultrasonic nivamaler

4. Utlekking fra spillvann til over-

vann / feilkoblinger

* Prgvetaking og vannfgrings-
malinger i overvannsnettet

wn

. Tilstand avlgpsnettet

® Systematisk rgrinspeksjon

¢ Vurdering av materialteknisk til-
stand iht. Norvar metoden

® Vurdering av driftsdata

=)

. Tilstand pumpestasjoner

|

. Vann i by
® Bedre selvrensingsevnen i vass-
draget.

Beregning av kapasitet
og overlgpsutslipp
For hvert planomrade gjennomfgres
som nevnt en rekke malinger, under-
spkelser og analyser for & beskrive
avlgpssystemets samlede funksjon.

I den forbindelse har en av utfor-
dringene veert & forbedre den “digitale
dataflyt” fra innsamling av data i felt
til bruk av dataene i analyser med GIS
og andre EDB-verktgy.

En av arbeidsoppgavene som har
vist seg & generere spesielt mye digi-
tale data er etablering av detaljerte,
kalibrerte MOUSE-modeller for
beregning av kapasitet og overlgpsut-
slipp i planomradene.

VAV har av den grunn siden 1996
spesielt utviklet metoder og verktgy
for & fa “digital dataflyt” ved etable-
ring og kalibrering av slike modeller.

* Bidra til at elver og bekker gjen- Den “digitale flyten” illustreres
apnes. forenklet av figur 2:
¢ Bidra til at regnvann utnyttes som
en ressurs — LOD.
Arclnfo
Tiirettelegging av Hus, vei,
person, heyde og ledningsd
Vi “I\TI \ Figur 2:
sindring o miledata_| Ar:; cdiﬁg gg?r “Digital
. N {—‘/—" / dataflyt”
for etable-
MOUSE % ring av
Hydraulisk beregningsverktoy é MOUSE-
| ,
g modeller
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Malinger for MOUSE
modellering

For hvert planomrade utfgres det en
rekke maélinger for kalibrering av
modellene. Malingene kan deles inn i
to typer:

1. Langtidsmalinger
2. Kampanjemalinger

Figur 3: Lokalisering av kortids-
nedbgrsmdlere

Vannferingsmalinger
Det males i paslipp til tunnelen. I pa-
slippene er det malerenner der vi set-

Bilde 2: Mdlerenne med
nivamdler
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Bilde 1: Lambrecht nedbgrstasjon,
temperaturmdler

Langtidsmalinger

Faste nedbgrsstasjoner

VAV ha 10 faste nedbgrsstasjoner
fordelt rundt i Oslo. Samtlige stasjon-
er er utstyrt med temperaturmaler
samt oppvarmet kolbe for helars-
malinger og alle er tilknyttet VAV’s
fjernkontrollanlegg.

ter ut nivamalere. I tillegg méles ogsa
vannfgring en rekke sentrale steder pa
nettet med v/h malere av typen ADS.

Bilde 3: ADS-mdler i kum pa Jordal,
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Arbeidet med utplassering og drifting
av ADS utstyret er utfgrt og fulgt opp
1 samarbeid med leverandgren, DHI-
Sverige. For begge type mélinger
kobles mélerne opp mot fjernkontroll-
systemet til VAV.

Kampanjemalinger

I tillegg til langtidsmélinger utfgres
det kampanjemélinger over en maéle-
sesong, typisk april - oktober for det
enkelte omrade. Disse malingene
benyttes til & kalibrere bade en over-
Ippsmodell og en kapasitetsmodell.
Utstyret som benyttes for kampanje-
maélinger er:

Bilde 4: Nivad-logger m/modem, Rosenhoff.

Langtidsmélingene stér ute 2-4 ar for
a fa kalibrert vassdragsmodellene med
hensyn pd den trege nedbgrspa-
virkningen ved bruk av kar-modellen
MOUSE RDI.

Bilde 5: Tapping av data

* Mobile nedbgrsmalere - PROVEA -
Casella

* V/H -mélere av typen ADS eller
tilsvarende kvalitet

* Overlgpsloggere av typen DT-2000
og ISCOultrasonic nivimaler

* Statisk nivimaling, type Hydromax

Utstyret knyttes ikke opp mot fjern-
kontrollsystemet.

Bilde 6: Mobil nedbgrsmdler pé Bygdgy
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Bilde 7: DT-2000 overlgpslogger
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Bilde 8: Hydromax

Utplasseringen av overlgpsloggere
skjer for overlgp som hovedplan
avlgp har definert som primaroverlgp
dvs. overlgp som forventes a tre i kraft
oftere enn 1 gang hvert ar.

Statisk nivamaling har vist seg &

Figur 4: Interpolering av hgydedata i GM
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vere en svart enkel og nyttig
malemetode for & kartlegge hvor i
ledningsnettet kapasitetsproblemene
opptrer. Maleresultatene benyttes
dessuten for & kalibrere inn falltapet i
MOUSE-modellen. Hydromax niva-
maélere utplasseres i et antall kummer
langs ledningsstrekninger der en er
spesielt interessert i & avklare opp-
stuving forholdene under kraftige
nedbgrshendelser.

Modelloppbygging

Modelloppbyggingen gjennomfgres i
det geografiske informasjonssystemet
Arc View. For dette formalet er det
utviklet en Arc View applikasjon GM.

Modelloppbyggingen i GM bestér i
hovedsak av:

* Overfgring av data fra Gemini VA,
utfylling av manglende data og
kotehgyder ved interpolering.
Inntegning av delarealer og bereg-
ning av tette flater fra veier og hus.
Innlegging av overlgp, byggverk,
utlgp og pumpestasjoner.

* Forenkling av ledningsstrukturen.

» Export av data til MOUSE

Figur 5: Tegning av delarealer i GM
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Bruk av modellene

Fgr modellene tas i bruk til tiltaks-
utvelgelse er det viktig & kalibrere
modellen. Vi ma derfor sjekke at mo-
dellen stemmer med mélingene som
er utfgrt. Vi benytter da nedbgrs-
malinger for omréadet og kalibrerer inn
vannfgringsmalinger, nivamalere og
overlgpsloggere.

Noen viktige punkter a tenke pa:

- Gode malinger er ngdvendig for & fa
kalibrert riktig. Mélingene ma kon-
trolleres og kvalitetssikres for de
benyttes i arbeidet.

- For a fa gode kalibreringsresultater
er det viktig & ha en nedbgrsmaler i
det aktuelle omradet da nedbgrs-
intensiteten kan variere betydelig
fra sted til sted. Dette er spesielt
viktig i et omrade med kapasitets-
problemer.

- Ver oppmerksom pa at MOUSE
ofte beregner store kumtap, i
omrader med kapasitetsproblemer
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kan dette kalibreres inn ved f.eks
bruk av nivamaélere i kummer.

Modellarbeidet sammen med andre
data gir god innsikt i arsak til
forurensningsutslipp og kapasitet-
sproblemer. Modellen brukes derfor til
a teste ut ulike Igsninger og pa den
maten finne de mest kostnadseffektive
tiltakene.
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