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Sammendrag

Norske kommuner er nad godt i gang
med modellering av avlgpsanleggene
sine. Primert har man satset pa kom-
mersiell programvare for & gjgre dette.
Hensikten med denne artikkelen er &
vise at det finnes alternative gratis
programmer som kan brukes til a
gjgre hydrologiske og hydrauliske
analyser av et vilkarlig avlgpssystem i
Norge. En metode for automatisk opp-
bygging av lednings-, kum- og del-
feltsdata presenteres. Disse dataene
brukes sd i den urbanhydrologiske/
hydrauliske = modellen =~ SWMM.
Metoden baserer seg pd bruk av et
gratis GIS program som heter fGIS.
Noen enkle tekstformaterings pro-
grammer brukes ogsa. Alle program-
mene er gratis tilgjengelig via inter-
nett. Risvollan feltet (20 ha) i Trond-
heim blir brukt som eksempel. Artik-
kelen avsluttes med en kort diskusjon
angéende bruk av gratis programvare.
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Abstract

The title of this paper is “Modeling
urban drainage systems using free
software, - examples with SWMM 5.0
and fGIS”. The Norwegian muni-
cipalities have in recent years started
modelling the urban drainage systems
using primarily proprietary software.
The purpose of this paper is to illu-
strate that there exist good free soft-
ware alternatives for urban drainage
modeling, available on the internet. A
method for automatic preparation of
sub catchments, conduits and junc-
tions for use in SWMM is presented.
The method is based on use of the free
geographical information system
fGIS, in combination with other free
text formatting software. The urban
catchment Risvollan (20 ha) in
Trondheim is used as an example. The
paper ends with a general discussion
on use of free software.
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Innledning

I samarbeid med NORVAR arrangerte
Oslo kommune nettverkstreff med
tema VA modellering i Oslo den 21-22
oktober 2004. Det var deltakere fra
kommunene, privat sektor og forsk-
ningsmiljgene i Norge. Nettverks-
treffet var meget vellykket og det var
mange interessante temaer som ble
presentert og diskutert. To av inntryk-
kene fra mgtet var at mange kom-
muner nd er kommet godt i gang med
modellering av bade vannforsynings-
og avlgpsnettene sine, og at man pri-
mert har valgt & bruke kommersiell
programvare til dette, i alle fall innen-
for avlgpssektoren. Hensikten med
denne artikkelen er a vise at det finnes
gode “gratis” alternativer til proprie-
ter programvare til bruk innen norsk
vann- og avlgpsbransje. Dette vil bli
vist ved bruk av det geografiske infor-
masjonssystemet (GIS) Forestry-GIS
(fGIS) (Brown, 2005), den hydro-
logiske og hydrauliske avlgpsmodel-
len SWMM (EPA, 2004), i tillegg til
noen andre gratis programmer. Pro-
grammene vil bli brukt til & sette opp
en avlgpsmodell for & simulere av-
renningen fra Risvollanfeltet (20 ha) i
Trondheim. Alle programmene som
det henvises til i denne artikkelen er
gratis tilgjengelig og kan lastes ned
fra internett. Webadresser er gitt i
referanse listen. Det bgr legges til i
denne sammenheng at bruken av fri
eller gratis kildekodeprogrammer far
stadig stgrre utbredelse (IDC, 2005)
og en lang rekke av forskjellige typer
programmer er tilgjengelig (operativ-
system, tekstbehandling, regneark,
nettlesing, kartbehandling, databaser,
mm.). Mange av de stgrre program-
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systemene har ogsa egne brukerforum
og support emaillister. Nettsidene
www.gnu.org, og www.fsf.org, er
gode startpunkt for de som gnsker mer
informasjon om dette.

Fgrst i denne artikkelen vil vi si litt
generelt om avlgpsmodellering og hva
en avlgpsmodell egentlig er for noe.
Deretter blir det gitt et kortfattet sam-
mendrag av SWMM og fGIS. Etter
dette vil vi illustrere en metodikk for
hvordan man kan tilrettelegge led-
nings-, kum- og delfeltsdata for en
hydraulisk og hydrologisk modell for
et vilkarlig urbant felt i Norge. I vart
tilfelle er dette Risvollanfeltet i
Trondheim. Til slutt blir noen resul-
tater fra hydrologiske og hydrauliske
analyser av Risvollanfeltet presentert,
samt en kort diskusjon og konklusjon.
Det forutsettes at leseren har en viss
kjennskap til urbanhydrologisk og
hydraulisk modellering.

Hva er en (avigps) modell?
Et system kan regnes som en av-
grenset del av den virkelige verden. Et
eksempel pa et system kan vare et
vassdrag eller avlgpssystem avgrenset
av de hydrologiske grensene til feltet
(Chow et. al. 1988). En modell er en
forenkling av et system fra den virke-
lige verden. En modell kan ogsa sies &
vere en forenklet beskrivelse av hvor-
dan ting fungerer eller henger sam-
men i et virkelig system.

En urbanhydrologisk/hydraulisk
modell bestir av en matematisk
modellstruktur, dvs ligninger som
beskriver sammenhenger i systemet i

" tillegg til inn- og utdata. Inngangs-

dataene kan vare systemattributter
(ledninger, kummer, delfelt, osv),
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tidsserier av klimadata (nedbgr, luft-
temperatur, relativ fuktighet, osv),
parameterverdier til bruk i den mate-
matiske modellstrukturen (ruhetsko-
effisienter, avrenningskoeffsienter,
ol.), startverdier pa tilstandsvariable
(sngdyp, grunnvannsniva) eller ver-
dier pa grensebetingelser (tidevanns-
niva, vanndyp). Utgangsdata kan vare
tidsserier av vannfgring, sngdyp,
vanniva i kummer, ol.

Nar man skal bruke en modell til &
gjgre beregninger er det hensikts-
messig & programmere et dataprogram
for & gjgre beregningene og samtidig
héndtere alle inn- og utdata. Manuelle
metoder kan ogsé brukes men dette tar
ofte lang tid. Selve dataprogrammet er
altsd ikke en del av modellen! Tid
areal metoden kan for eksempel lages
i et regneark, men ogsd som et
enkeltstdende dataprogram med (eller
uten) brukergrensesnitt. Dette betyr at
nér man stiller seg spgrsmalet hvilken
modell man bruker s& ma man
nyansere om det er den matematiske
modellstrukturen eller dataprogram-
met det stilles spgrsmal om. I forsk-
ningsverdenen sd er det alltid den
matematiske modellen det snakkes
om. Man skal ogsa vere klar over at
nar et dataprogram kommer i ny
versjon s er det som oftest nytt
grensesnitt det snakkes om og ikke en
ny matematisk formulering. Dette er
viktig a forstd. Hvis man kommer i en
situasjon hvor en matematisk modell
ikke fungerer tilfredsstillende sé
hjelper det ikke med nytt grensesnitt
pé selve dataprogrammet. Da ma man
forske pa nye matematiske formu-
leringer som gjgr en bedre jobb en de
tidligere brukte ligninger.
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Mange hydrologiske og hydrau-
liske modeller trenger omfattende og
komplekse inngangsdata. For & gjgre
héandteringen av disse dataene lettere og
for 4 kunne tilrettelegge dem som inn-
gangsdata til bruk i en matematisk simu-
leringsmodell bruker man ofte stgtte-
programmer slik som GIS. Disse pro-
grammene eller deres funksjonalitet
kan ogsa vare programmert i samme
program som den matematiske modell-
strukturen, men trenger ikke veare det.

Senere i denne artikkelen skal vi se
hvordan et GIS program kan bli brukt
for & tilrettelegge inngangsdata til en
matematisk modell som bruker et ikke
lineert reservoar sammen med St-
Venant ligningene til & beregne over-
vannsavrenningen og vannfgringen
gjennom et lite avlgpssystem i Trond-
heim. Denne matematiske modellen
er programmert inn i et program-
system som kalles SWMM. Dette
programmet har ogséa innebygd en del
funksjonalitet for & handtere geo-
grafiske systemattributter.

Forestry GIS

Programmet “Forestry GIS (fGIS)” er
utviklet ved University of Wisconsin
(Brown, 2005), og er et gratis GIS
program som kan brukes til forskjel-
lige typer analyser av digitale kart-
data. Primert er det satset pa funk-
sjonalitet myntet pa analyser/redi-
gering av vektordata med lesemulig-
heter av mange forskjellige filfor-
mater (shapefiler, Map Info, ESRI-
E00, mm.). Noe stgtte for rasterdata
tilbys ogsa. Man kan blant annet laste
inn JPG, TIF, BMP og andre raster-
bilder. I fGIS er de forskjellige data
delt inn i lag (layers/themes) slik som
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kjent fra annen kommersiell GIS pro-
gramvare, det er menystyrt og veldig
enkelt & bruke. fGIS kan brukes til &
lage kartpresentasjoner, gjgre romlige
analyser av GIS data og masse annet.
Figur 1. viser skjermbildet i fGIS fra
arbeidet med Risvollanfeltet i Trond-
heim. @verst ser vi menyene og til
venstre lagene som kan redigeres og

slds av og pd. Man kan ogsa klikke pa
objekter i de forskjellige lagene for &
fa informasjon om de enkelte ele-
mentene. Den bld dialogboksen (Fig.
1) viser informasjonen til en av led-
ningene i feltet. I denne artikkelen
henvises det til Brown (2005) for mer
utfyllende informasjon angéende fGIS
sin funksjonalitet og virkemaéte.
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Det bgr legges til at pd sidene
www.freegis.org finnes det en opp-
datert oversikt over gratis GIS pro-
gramvare tilgjengelig pé internett. Pr
1. April 2005 var det over 200 hen-
visninger til forskjellige GIS relaterte
programmer. I denne forbindelse bgr
programmet GRASS (2005) nevnes,
som et alternativ for de som trenger et
kraftig GIS verktgy. GRASS kommer
na ogsa i Windows versjon og har stgrre
innebygd funksjonalitet enn fGIS.
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Figur 1 Skjermbilde av fGIS fra arbeid med Risvollan feltet i Trondheim.

Storm Water Management
Model 5.0 (SWMM)

Storm Water Management Model 5.0
(SWMM) (EPA, 2004) er en hydro-
logisk og hydraulisk simulerings-
modell som kan brukes til & analysere
overvanns- og spillvannsavrenningen
fra urbane omrader. Modellen appli-
keres typisk ved at man deler et
nedbgrsfelt inn i mindre omrader hvor
avrenningen og forurensningspro-
duksjonen beregnes eller spesifiseres.
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Den hydrologiske modellen baserer
seg pa inndeling i tette og permeable
flater hvor fordampning, infiltrasjon,
sngsmelting og avrenning beregnes.
Man kan ogsé ta hensyn til transport
av sng ut av feltet. Den hydrauliske-
matematiske modellen bruker deretter
simulert eller malt avrenning fra hvert
delfelt til & beregne transporten av
vann og forurensninger gjennom led-
ningsnett, pumper, overlgp, ventiler,
reguleringssystemer, osv. SWMM
holder rede pa vannkvalitet og vann-
kvantitets parametere for hvert delfelt
og i alle ledninger og kummer. Den
hydrauliske regnemotoren kan kjgres
med tre versjoner av St-Venant lig-
ningene, hvor den fulldynamiske
metoden krever lengst beregningstid.
Man kan ogsa spesifisere hydrauliske
tap ved inn og utlgp av hver kum.
SWMM modellen ble fgrst utviklet
i 1971 av U.S. Environmental Protec-
tion Agency (EPA) og har gjennom-

gatt flere revisjoner og videre utvik-
linger. Versjon 5.0 ble publisert i
desember 2004. Kildekoden for den
matematiske modellstrukturen er til-
gjengelig pa internett. I tillegg finnes
det et gratis program (kildekoden ikke
tilgjengelig) med grafisk grensesnitt
for bruk til oppbygging og presenta-
sjon av modellens systemattributter og
visning av hydrologiske og hydrau-
liske tidsserier. En lettlest og enkel
manual for oppbygging av lednings-
nett og delfelt fglger ogsd med. Det
finnes ogsé et brukerforum pa inter-
nett hvor man kan sende spgrsmal og
kommentarer til flere tusen brukere i
USA og resten av verden. Pr april
2005 har SWMM ikke stgtte for
direkte import av SOSI eller shape
filer med ledninger og kummer. Disse
mé tilrettelegges pa annen mate. Vi
skal se senere at dette lar seg ordne
enkelt ved bruk av fGIS og noen andre
gratis tekstformaterings programmer.

Figur 2 Skjermbilde av SWMM fra modellering av Risvollan feltet i Trondheim.
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Figur 2. viser et skjermbilde av
SWMM. Ved hjelp av menyer og
knapper kan man enkelt utforme
delfelt og ledningsnett. Den nye ver-
sjonen av SWMM gir ogsd mulighet
for & legge in et bakgrunnsbilde som
underlag for tilrettelegging av model-
lens system attributter. Figur 2 viser et
ortofoto gjort tilgjengelig av Trond-
heim kommune og viser en del av
Risvollan feltet. De rgde prikkene er
kummer og de bla linjene er ledninger
(ikke en del av bakgrunnsbildet). De
svarte linjene viser grensene til hvert
enkelt delfelt. SWMM lagrer all infor-
masjon om systemet som blir model-
lert i en tekstfil. For enkelthetsskyld
skal vi kalle denne filen for swmm.inp
i resten av denne artikkelen.

swmm.inp er en kolonnedelt tekst-
fil som inneholder informasjon om
starttidspunkt for simulering, lengden
pa tidsskritt, osv. I tillegg inneholder
den atte seksjoner hvor systemattri-
buttene beskrives. Disse atte seksjon-
ene kalles Subcatchments, Subareas,
Infiltration, Junctions, Conduits,
Coordinates, Xsections og Polygons.
Figur 3. viser utsnitt av seksjonene
subcatchments, junctions, conduits,
coordinates and polygons. Disse
kolonne baserte seksjonene kan redi-
geres i et regneark, en teksteditor eller
hvilket som helst annet program og
kopieres inn i swmm.inp filen. Det er
denne metoden vi skal bruke videre i
denne artikkelen.

[SUBCATCHMENTS]
)] Total Pont. Pent . Cuxb Snow
. : Name Raingage Cutlet res Imperv Vidth Slepe Length  Pack
512303 Gagel 313903 0.606  30.614 20 0.5 i
529928 Gagel 329928 1.087 42.274 20 0.5 Q
513897 Gagel 313857 0.473 1%.208 20 0.8 13
[JUNCTIORS)
S Invert Hax. Init. Surcharge Ponded
. :Hame Elev Depth Depth Depth Area
14144 390.00 10 ] 9 200
313892 409.60 10 g ) 200
313873 402.94 10 8 8 200
[CONDYITS] -
P Inlet Qut let Hanning Inlet Qutlet Init.
; :Hame Fode Kode Length ¥ Height Height Flow
s 327472 outl 400 0.01 0 0
167428 127954 j27887 171.26 0.0% [ g
167435 329174 327835 82.5¢6 2.0t g o
[COORDINATES]
1 Hode E-Coord ¥-Coord
314144 1608.00 -3815.00
313892 1695.80 ~3847.00
Qutl 1278.61 -3142.64
[Palygons]
Subsatchnent F-Coord Y-Coord
513903 1798 .60 ~3931.38
313303 1788.90 ~3924.70
513303 1779.60 ~3916.30

Figur 3 Utsnitt av kolonne delt tekst fil (swmm.inp) som leses av SWMM 5.0
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Applikasjon av SWMM til
Risvollan feltet i
Trondheim

Vi skal né presentere en metodikk for
hvordan vi tilrettela delfelt-, lednings-
og kumdata for Risvollan i swmm.inp
filen. Et av hovedmalene med meto-
dikken var at vi skulle forsgke & bruke
automatiserte metoder mest mulig.
Dette er spesielt viktig for store syste-
mer da manuelle metoder blir enormt
tidkrevende.

Risvollanfeltet er et 20 ha urbant
bolig omrade i Trondheim. Det bor ca
1500 mennesker der i dag og tett flate
andelen er pa 26 % (13 % bolighus og
13 % veger og parkeringsplasser). Ris-
vollanfeltet har separate overvanns-
og spillvannsledninger og drenerer
ned mot Risvollan urbanhydrologiske
stasjon  (www.urbandrainage.com,
Thorolfsson et. al. 2003). Der males
nedbgr, lufttemperatur, overvanns-
avrenning og flere andre klima- og
hydrologiske parametere med 2
minutters tidsopplgsning.

Feltgrenser og filtrering av
ledningsnett

En av de forste oppgavene vi matte
gjore for & applikere SWMM til Ris-
vollan var & finne feltets hydrologiske
grenser. Dette ble gjort ved 4 laste inn
raddata av shapefilene av ledninger,
kummer og annen infrastruktur i fGIS
og deretter tegne manuelt inn de
hydrologiske grensene (de fleste kom-
muner kan levere data i bdde shape og
SOSI formatet). Alle ledninger og
kummer pé utsiden av feltgrensene
ble deretter slettet slik at vi-hadde en
samling med ledninger og kummer som
kunne brukes til 4 generere system attri-
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butter for Risvollan feltet. Feltgrensen
for Risvollanfeltet vises i Figur 4. (a).

Da Risvollanfeltet har separat-
system hadde vi nd bade felleskum-
mer og separate overvanns- (OV) og
spillvannskummer i systemet. Det
samme for spillvann- og overvanns-
ledninger. Ved & dpne shape tabellene
i fGIS kunne vi filtrere og sortere ut
overvanns- og spillvann/overvanns
(SO) kummer i egne lag. Ved & sgke
(search-funksjonen) etter bare over-
vannsledninger og lagre disse (export
layer) i et nytt lag ble OV-ledningene
identifisert for seg. Vi sto da igjen
med OV og SO kummer samt OV
ledninger for Risvollanfeltet. Figur 4.
(b) viser de sorterte kummene og
ledningene for Risvollan feltet. I
tillegg til X og Y posisjon til ledninger
og kummer inneholdt shapefilene
ogsé informasjon om materiale, dia-
meter, tilknyttede kummer, osv. Ved
hjelp av fGIS kopierte vi kummenes
identifikasjon (ID), X og Y data inn i
et regneark og deretter inn i swmm.inp
filen. Seksjonen Coordinates som
inneholder ID,X,Y for hver kum var
da ferdig og inneholdt 71 kummer.

Figur 4 Hydrologiske feltgrenser, kummer,
ledninger, veger, hus og delfelt i Risvollan
feltet (20 ha) i Trondheim.
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Inndeling i delfelt og beregning av
areal og tett flateandel
I en wurbanhydrologisk modell som
SWMM trengte vi & vite tilgrensende
areal til hver kum i tillegg til tett
flateandel. Dette kunne vi gjort ved 4
finne hydrologiske grenser mellom
hver kum og tegne delfeltene manuelt
inn i SWMM programmet. Vi valgte
istedenfor & beregne Thiessen' (1911)
polygoner rundt hver kum og deretter
beregne areal og tett flateandel innen-
for hvert av Thiessen polygonene.
Dette ble ikke helt korrekt men en grei
nok tilnerming med tanke pa at dette
kunne gjgres automatisk. Til bereg-
ningen av Thiessen polygonene
brukte vi et program som heter
Vor2Poly.exe (Matheussen, 2005a).
Dette programmet leser inn to tekst-
filer som beskriver X og Y til hver
kum og nedbgrsfeltet til studieomra-
det (Fig. 4. (a)). For 4 lage disse filene
brukte vi et program som heter
shpdump.exe (Shapelib, 2005). Dette
programmet konverterer shapefiler til
tekstfiler som deretter kan redigeres i
et regneark eller i en teksteditor. Pa
denne maéten kunne kummenes X,Y
og et polygon som beskrev nedbgrs-
feltet tilrettelegges for bruk i Vor2-
Poly.exe. Resultatene fra Vor2Poly.
exe kunne deretter lastes inn i fGIS.
Figur 4. (d) viser kummene, nedbgr-
feltet og alle delfeltene til Risvollan.
Etter at delfeltene var beregnet
kunne vi bruke polygoner av veger og
hus (Fig. 4. (c)) som inngangsdata til
et program som heter Calc-
- Impervious.exe (Matheussen, 2005b).

Dette programmet beregner areal for
hvert delfelt og tett flateandel i
prosent. Utgangsdata er tekstfiler som
kan kopieres direkte inn i swmm.inp.
Seksjonene Infiltration, subcatch-
ments, subareas, og polygons er
utdata fra CalcImpervious.exe.

Formatering av kum og lednings-
data til SWMM input format

Et annet problem nir man skal til-
rettelegge kumdata for bruk i SWMM
er a fa hgydene pa bunn kum riktig. I
vart digitale kartgrunnlag var ikke
hgydene over havet oppgitt pd kum-
mene. For & lgse dette brukte vi pro-
grammet GetElevation.exe (Matheus-
sen, 2005c¢) til & hente kumhgyder fra
terrengmodellen av Risvollan. Get-
Elevation.exe leser inn X og Y fra
kumdataene og henter den nzrmeste
hgyden fra terrengmodellen. Ved a
anta at bunn kum 1& 3 meter under
terrengoverflaten fikk vi estimert
hgydene for alle kummene. Lednings-
helningen blir beregnet i SWMM
basert pa disse hgydene.

Formatering av ledninger til
seksjonen Conduit, ble gjort med
programmet format_conduit_data.
bash (Matheussen, 2005d). Dette
programmet baserer seg pA CYGWIN
(http://www.cygwin.com/) pakken
som er en samling med programvare
som kjgres i et DOS vindu, i tillegg til
shpdump.exe (Shapelib, 2005). Med
litt klipping og liming hadde vi né en
ferdig swmm.inp fil klar til & lastes
inn i SWMM.

' DeBerg et. al. (2000) viser til arbeid av Descartes’s “Principia Philosophicae” utgitt i 1644 som den
fgrste publikasjonen som omtaler denne typen polygon.
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Resultater fra simulering
av overvannsavrenning
Etter at delfelt, ledninger og kummer
var lagt inn i SWMM kunne vi
begynne jobben med & kalibrere
modellen. For & spare tid valgte vi &
ikke legge sd mye arbeid i dette. Bare
en kort periode fra juni 2000 ble
simulert. For de spesielt interesserte
kan det nevnes at det finnes flere
forskjellige gratisprogrammer til-
gjengelig pa nettet som kan brukes til
automatisk kalibrering av hydrolo-
giske/hydrauliske modeller. Et godt
alternativ er Parameter ESTimation
programmet PEST (PEST, 2005).
Dessverre kunne vi ikke ta med noe
om dette programmet i denne artikke-
len.

Figur 5. viser simulert og observert
vannfgringsdata for Risvollan stasjo-
nen i perioden 26-30 juni 2000. Vi
kan se at det er godt samsvar mellom
simulert og observert vannfgring.

Overvannsavrenning Risvollan

3.5

Kvadratet av korrelasjonskoeffisi-
enten beregnet for observert og
simulert vannfgring ga en verdi pa
0.89. Da dette er et rent statistisk mal
som ikke gir noen garanti for at
modellen oppfgrer seg slik som
gnsket, bgr man vere edruelig i hvor
mye vekt man tillegger dette kriteriet.
Et viktig poeng nar det gjelder kali-
brering er ogsa a veere forsiktig med &
bruke initialtilstander eller tilstands-
variable direkte eller indirekte som et
middel til & oppna en god kalibrering.
Hvis vi hele tiden ma lagre vann, eller
tappe vann fra et hgyt initial niva i
modellen for at den skal virke bra, sa
bryter vi grunnprinsippene om kon-
servering av massebalanse over tid.
En lgsning pd dette problemet er a
kjgre modellen over lange tidsrom,
helst flere sesonger, for & hindre at
initialverdier pavirker simulerings-
resultatene.

—Obs — Sim

3.0 I

25

2.0 l

15

feetd/s

1.0 LAk

0.5

Y

0.0

26.06.2000 27.06.2000

28.06.2000

29.06.2000 30.06.2000

Figur 5 Simulert og observert overvannsavrenning fra Risvollan feltet i Trondheim.
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SWMM tilbyr ogsa muligheter for &
plotte profiler av ledningsstrekk. Man
kan og plotte og visualisere temporale
endringer i vannivd gjennom led-
ningsnettet. Figur 6. viser et led-
ningsprofil av et delstrekk i Ris-
vollanfeltet plottet i SWMM. NB: det
er lett & bli fasinert av flotte anima-
sjoner som viser vannlinjene gjennom
systemet. Dette er ingen garanti for at
modellen gjengir virkeligheten noen-

ter Elevation Profile: Node j27472 - 3'2??85 :

lunde korrekt. Det er bare sammen-
ligninger av simulert vannfgring,
vannhgyde, sngens vannekvivalent,
osv, mot observerte data som kan gi
oss informasjon om modellens evne
til & gjenskape de virkelige forhold
korrekt. Av denne grunn er det derfor
meget viktig i modelleringsarbeid &
bruke ressurser pa malinger og obser-
vasjoner.

Figur 6 Ledningsprofil for en del av Risvollan feltet vist i SWMM 5.0

Diskusjon

Vi har vist at ved bruk av gratis pro-
gramvare kan man gjgre fullverdige
hydrologiske og hydrauliske analyser
av hvilket som helst avlgpssystem i
Norge. Ved a kombinere forskjellige
typer tekstformateringsprogrammer
og fGIS kan det manuelle arbeidet
med & bygge opp delfelt, ledninger og
kumdata for et vilkirlig felt mini-
meres. Metodikken baserer seg pa
automatiserte metoder og kan derfor
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applikeres ogsa til stgrre systemer
uten nevneverdig stgrre innsats.
SWMM - fGIS varianten med dets
muligheter for brukersupport via
internett ma derfor sees pad som et
meget konkurransedyktig gratis
alternativ for avlgpsbransjen i Norge.

Bruk av gratis og apen kildekode-
programmer har mange fordeler.
Apen kildekode gjgr det mulig for alle
a sette seg inn i hvordan et program
fungerer. I tillegg har man full frihet
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til & forbedre og distribuere program-
met videre uten noen form for
bindinger. Dette fremmer intellektuell
og teknologisk utvikling. Nar alle har
tilgang til kildekoden vil man ogsa
unngé monopol situasjoner hvor alle
blir tvunget til & bruke det samme
proprietere programmet. Ramme-
*betingelsene for fri konkurranse i
markedet (konsulent-bransjen) blir da
ikke péavirket av hvem som eier et
spesielt produkt, men av hvilken
kompetanse man pa generell basis
besitter. For vann- og avlgpsbransjen
vil dette bety at det er de konsulentene
med best kompetanse innenfor hydro-
logi, hydraulikk, arealplanlegging,
osv og som er mest effektive og
ryddige som fremelskes. Monopol-
situasjoner og copyright rettigheter far
mindre betydning. Dette er alle tjent
med.

I USA har man valgt & gjgre regne-
motoren for SWMM gratis, mens man
har overlatt til privat industri og
utvikle brukergrensesnitt. Dette
skyldes at uviklingen av SWMM
modellen sin regnemotor i stor grad er
betalt av statlige midler og man har da
argumentert (fornuftig) med at det
som skattebetalerne har betalt for skal
vere alle manns eie. Denne tenk-
ningen har mange fordeler. For det
fgrste kan utviklerne av nye metoder
og matematiske modeller bygge
videre pa eksisterende teknologi uten
& bry seg om copyright begrensninger.
For universitetsmiljgene som i likhet
med kommunene har begrensede
ressurser er dette en stor fordel. En
apen kildekodelgsning vil da ogsa
gjore at ny teknologi blir tilgjengelig
gratis sd fort den er ferdig utviklet.
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Den teknologiske utviklingen kom-
mer da alle til gode uansett ressurs-
tilgang, miljg eller nasjonalitet. En
annen fordel med apen kildekode er at
alle kan sjekke at kildekoden faktisk
er riktig. Det er ikke uten grunn at alle
programvarefirmaer tar forbehold om
at det kan vere feil i programmene
deres. Dersom alle kan sjekke at
koden er riktig og dette blir publisert
pé internett vil kvalitetssikringen av
regnemotorene bli bedre. For lesere
som er interessert i en lengre filoso-
fisk og fagpolitisk diskusjon angéende
bruk av apne kildekodeprogrammer s
henvises det til sidene: http:/www.

gnu.org/philosophy/.

Konklusjon

Kombinasjonen SWMM og fGIS er et
meget bra “gratis” alternativ til bruk i
hydrologiske og hydrauliske analyser
for norske kommuner og privat
industri.

En metodikk for & tilrettelegge
delfelt-, lednings- og kumdata til bruk
i den urbanhydrologiske/hydrauliske
modellen SWMM er illustrert. Meto-
dikken baserer seg pa gratis program-
vare tilgjengelig via internett.

Apne kildekodeprogrammer frem-
mer lering og intellektuell utvikling i
tillegg til & hindre programvare-
monopoler og begrensende copyright
regler. Dette gir frihet til teknologisk
utvikling og er til fordel for alle.

Happy SWMMing!

Takk

Takk til Trondheim kommune og
Norges Vassdrags og Energidirektorat
(NVE) for stgtte til drift av Risvollan
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urbanhydrologiske stasjon. Takk til
Trondheim kommune for tilgang til
deres digitale kartdata. Vi vil ogsa
takke Norges teknisk-naturviten-
skapelige universitet (NTNU) og
Norges Forskningsrad (NFR) for
stgtte til 4 drive forskning innenfor
temaet overvannsteknologi i kaldt
klima.
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