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Forord

Modeller 6ver avloppsledningsnit kan vara vildigt olika uppbyggda och kan vara svar-
granskade, sarskilt for den som inte har tillgang till modellverktyget. Oavsett anledning
bor daven en person utan modelleringskunskap kunna presenteras en dokumentation
som gor det mojligt att kontrollera rimligheten hos en modell eller i ett resultat. Det har
ar ett forslag till en sddan dokumentation.

Denna SVU-rapport ar framtagen som ett komplement till SVU-rapport 2016-15,
Riktlinjer for modellering av spillvattenférande system och dagvattensystem, och var
inledningsvis tankt att uppdatera den rapporten med ett extra kapitel och ritta och
komplettera nagra detaljer. Till slut blev det 4&nda en separat rapport som beskriver det
framtagna materialet. I bilaga D redovisas ndgra avsedda korrigeringar till den tidigare
SVU-rapporten.

DennarapporthartagitsframavMathiasvon Scherling (RISE), Hans Hammarlund och
Linnéa Siegwan (Tyréns) och Daniel Blomqvist (Sweco). Dessutom har examensarbetare
fran Uppsala universitet och SLU bidragit med viktig input till rapporten. Projektet
har haft en omfattande referensgrupp sammansatt av bade modellérer och bestillare
som bidragit med viktiga synpunkter. Referensgruppen utgjordes av Christer Silver
Holmberg fran Botkyrka kommun, Alf Hindevik och Edgar Fernandez fran Kalmar
Vatten, Andrew Wilson fran Kretslopp och Vatten Géteborgs stad, Charlotta Magnegard
fran Mailarenergi, Yuanyuan Dai frdn Nacka Vatten och Avfall, Sofia Dahl och Sven
Bengtsson fran NSVA, Jurgita Paknia och Peter Rogberg fran Roslagsvatten, Emelie
Melander frdn SAVAB, Rasmus Pierong och Henny Samuelsson frain SVOA, Emma Falk
frdn VA Syd, Hikan Strandner fran DHI, Anna Landahl och Emma Nilsson Keskitalo
fran Norconsult, Bo Granlund och Erik Backteman frin Rambdll, Patrik Hérle, Roya
Meydani och Sara Karlsson fran Sweco, samt Gunnar Svensson och Maria Nislund fran
WSP. Ett sdrskilt tack till Alf Hindevik for manga kloka synpunkter under arbetets gang.

Forfattarnas forhoppning ar att detta arbete ska bidra till att tydliggora vad som dr en
god dokumentationavmodellutredningar pa avloppsnét och att dessarekommendationer
for modelldokumentation ska bli anvinda.
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Sammanfattning

Rapporten innehaller rekommendationer och mallar for
dokumentation av datormodeller 6ver avloppsledningsnit.
Dokumentationen bor vara tillracklig och transparent,
mojliggora granskning, minska risken for felanvandning och
tillata framtida pabyggnad av modellen.

Modellering handlar om att i nigot syfte kraftigt forenkla verkligheten. Det kan handla
om att utreda nyanslutning i samband med exploatering, utredning av killaréver-
svamningar eller utredning av braddning fran ledningsnitet. En datormodell innehéller
dels fysiskt kontrollerbara data, dels parametrar som behover kalibreras fram, till
exempel flodesdynamik.

Modellen blir inte battre dn det underlag och den metodik som har anvants for att
byggauppden. Darforardet mycketviktigtmed tydligdokumentationavmodellensunder-
lag och de anvandningsomraden som den rekommenderas f6r. Modelldokumentationen
bér folja modellen och uppdateras vid andringar. Aven en person som inte har kunskap
om modellering ska kunna kontrollera rimligheten hos modell och resultat.

En tidigare SVU-rapport (2016-15, Riktlinjer f6r modellering av spillvattenférande
system och dagvattensystem) pekade pa vikten av dokumentation av datormodeller. I
den hdr SVU-rapporten har ett konkret forslag till hur sddan dokumentation bér utfor-
mas tagits fram av en arbets- och referensgrupp med till stor del samma personer som i
arbetet med den tidigare rapporten. Forfattarna kommer fran forskningsinstitutet RISE
och tva olika konsultfirmor.

Dokumentation &r tidskrdvande och det kan upplevas att nyttan inte uppstar for-
ran i ett senare skede — hos mottagaren av arbetet eller vid framtida uppdateringar.
Dokumentationen dr dock ocksa en viktig del i modellérens egenkontroll. Darfor behéver
det goras en avviagning av vad som ar tillricklig dokumentation. En tidsbesparande
faktor i sammanhanget ar att ha en mall att fo6lja. En strukturerad uppbyggnad av
modellen och anvindning av metadata eller statuskoder kan férenkla dokumentationen
och gora den mer kompakt. Metadata dr data om data. Det kan vara data som beskriver
till exempel killan till underlag eller gjorda antaganden. Anviandningen av metadata
méste beskrivas i modellrapporten.

Projektet har tagit fram ndgra mallar som dr avsedda for dokumentation av modeller,
samt rad kring redovisning av kalibrering och presentation av kartor. I bilaga A finns
en mall for en modelldeklaration som i ett sammanfattande datablad snabbt ger infor-
mation om modellen. I bilaga B finns en mall till en modellrapport, som ar den centrala
delenidokumentationen och ger den mest fullstdndiga bilden av modellens uppbyggnad,
kalibrering och prestanda. Kartor kan bidra till béttre forstaelse av modellen, och darfor
innehéller bilaga C forslag till bra kartor.

Rapporten med bilagor riktar sig till alla som kommer i kontakt med modeller. For
bestillare ar det bra att veta vilken dokumentation som bor efterfragas, och for model-
I6rer dr det bra att fa tillgang till forslagsmallar for n6dvandig dokumentation. Mallarna
ibilagorna A och B gér attladda ner som Wordfiler pa Vattenbokhandeln dir rapporten
finns. De kan anvéndas eller anpassas till de egna behoven.
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Summary

This reportincludes a proposal on how hydraulic sewer network
models should be documented in a way that is adequate and
transparent and that allows for review, reduces the risk of
misuse and allows future development of the original model.

The report is regarded as a complement to SVU Report 2016-15 Guidelines for mode-
ling wastewater-carrying systems and stormwater systems. The working group and the
reference group were partly made up of the same people as during the previous work.
Documentation is time consuming and the benefit does not arise until a later stage -
at the recipient of the work or at future updates. It is therefore necessary to determine
which level of documentation is sufficient. A time-saving factor in this context is having
atemplate to follow. A structured build up of the model and the use of metadata or status
codes to the model’s attributes can also simplify the documentation and make it more
compact. The use of metadata must then be described in the model report. The model
documentation should follow the model and be updated in the event of changes.
Specifically, the project has developed some useful templates as well as advice on
presenting calibration results and map presentation. The templates are solely intended
to document the model developed and not performed investigations with use of the
model. The models for model documentation in Annexes A and B consist of:
A. a model declaration which on one page summarizes the model brief and clearly
model report template
B. The report with appendices is addressing anyone who deals with sewer models. For
those who orders a sewer model build up, it is good to know which documentation
should be requested and for modelers it is good to have access to useful templates
for the necessary documentation.

The templates can be downloaded in the same place as this report is downloaded and
used or adapted to your own needs.
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1 Inledning

Hydrauliska modeller &r ett vanligt verktyg for att arbeta med savil dimensionering
och utformning av nya ledningsnit som att utreda ansvar och atgardsalternativ vid
oversvamningar. Det dr inte ovanligt att de tillraknas stor betydelse och tillskrivs en
sanningshalt som de kanske inte alltid besitter. Det har tagits fram riktlinjer for hur
modellering av avloppsnit ska genomféras (Blomquist et al. 2016) samt dven tidigare
rad kring méatning och kalibrering av avloppsnitsmodeller (Granlund och Nilsson,
2000). Mer specifika rad kring hur dokumentationen av modeller ska utformas har
saknats. Exempel fran Skottland (Scottish Water, 2003) visar pa betydligt mer strikta
krav pé granskning eller si kallad audit av modellarbeten &dn vad som tillimpas i Sverige.
Det finns idag en stor samlad kunskap hos de VA-organisationer och de konsulter som
genomfor och bestiller modellutredningar.

Modellering handlar om att kraftigt forenkla verkligheten i ndgot syfte. Det kan till
exempel handla om utredning av nyanslutning i ssmband med exploatering, utredning
avkallaroversvimningar eller studier av braddning frdn ledningsnitet. Uppbyggnaden
avmodellen baseras delvis pa fysiskt kontrollerbara data medan andra parametrar, som
till exempel for att beskriva flodesdynamik, behover kalibreras fram. Kalibreringen gors
for vissa forhallanden och modellen blir d generellt oséker i att beskriva andra typer av
forhallanden. Den dr ocksé framtagen i ett visst syfte och har dirmed sina begriansningar
ifrdga om anvindningsomraden. Modellen ar avbildning av verkligheten som inte blir
bittre dn det underlag som anvints for att bygga upp den. Det ar darfor av stor vikt att
modellens underlag och dess rekommenderade anvindningsomraden dokumenteras
tydligt.

Modellarbete ir tidskriavande. Modelluppbyggnad kan ga ganska fort om underlaget
ar bra strukturerat och har bra kvalitet men det leder i regel alltid till en hel del handpa-
laggning och anpassningar for att fa till en korbar modell. Kalibreringsarbetet &r ocksa
tidskravande. Att sen utifrén en fardig modell genomfora simuleringar och analysera
resultaten drisammanhanget oftast betydligt mindre tidskravande. I framtiden kan man
komma att vilja bygga vidare pa modellen och da blir ofta fradgan kring hur modellen ar
uppbyggd hogaktuell — kan man lita pd modellen — vilka omraden ar bra kalibrerade
ochvilka ir endast grovt kalibrerade (om alls)? Ar det siikraste att borja om fran borjan?
Arbetsminnet dr sedan lange tomt men forhoppningsvis har man lagrat pa servern for
att anvinda en liknelse. Tankesittet illustreras i Figur 1.1 nedan.
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Genom en god dokumentation ar det mgjligt att bygga vidare pa tidigare utfért arbete med
modellen vid utvidgning eller férindrade anvindningsomréiden. Enligt SVU-rapport
2016-15” Riktlinjer for modellering av spillvattenférande system och dagvattensystem”
(Blomquist et al. 2016) skall en modelldokumentation atfolja modellen som uppdateras
vid varje forandring av modellen.

INLEDNING

Figuri.1

Ta tillvara nedlagt arbete!
En bristfallig dokumenta-
tion kan spara arbetsinsats
och kostnader for stunden
men gor det svart att bygga
vidare pa nedlagt arbete.
Dokumentationen boér vara
strukturerad och kontinu-
erligt uppdateras under
modellarbetet.



2 Syfte

Huvudsyftet med detta projekt var att ta fram ett konkret forslag for hur en modelldoku-
mentation bor utformas. Dokumentationen ska ge insyn i det nedlagda modellarbetet,
gora det transparent och mojliggora granskning och felkontroll aven for en bestallare
som kan sakna tillgang till sjdlva programvaran.

Projektet ska ses som ett komplement till tidigare framtagna riktlinjer f6r modellering
i SVU-Rapport 2016-15 (Blomquist et al. 2016) och ta fram anvindbara mallar for att
skapa spridning inom VA-branschen och ge en gemensam bild kring vad som 4r en god
modelldokumentation.

Avvigning behover goras mellan insatsen for att dokumentera och nyttan av doku-
mentationen. Projektets forslag ska omfatta vad som ar en tillrackligt omfattande doku-
mentation. Varje detalj behover inte beskrivas men all relevant information ska ga att
aterskapaikombination mellan dokumentationen och modellen i sig och inte forsvinna
vid “slutforandets handelsehorisont”.

Dokumentation bestér delvis i framstéllande av olika kartor. Projektet har ocksa
syftat till att ta fram négra generella rad kring detta och sammanstélla nagra exempel
pa bra och 6verskadliga kartor.
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3 Avgriansningar

Modellrapportsmallen (Bilaga B) och 6vriga dokument utgér fran de vanligaste till-
lampningsomradena vid modellutredningar i Sverige. Materialet tacker dock inte alla
mojligheter till installningar och anpassningar av en modell som kan vara onskvarda.

Mike Urban dr den vanligaste programvaran for avloppsniatsmodellering i Sverige och
rapporten blir ofrankomligt firgad av detta faktum. I storsta mdojliga man har program-
specifika termer forsokt undvikas men ibland har detta inte varit mdjligt med bibehéllen
forstaelse for lasaren. Forhoppningen ar att materialet och tankeséttet ska kunna utgora
en stomme som kan anpassas for andra tillampningar dir sa dr nédvéandigt.

Det har inte ingétt i projektet att ta fram riktlinjer fér bedomning av en kalibre-
ring. Dock har det skrivits ett stycke i rapporten som lyfter nagra viktiga aspekter kring
kalibrering.
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4 Projektets genomforande

Projektet har haft en brett sammansatt referensgrupp fran kommuner och konsulter
som arbetar med modellering. Referensgruppen har medverkat genom en workshop
och ett antal virtuella méten samt en remissrunda. Tre examensarbeten har bedrivits
inom ramen for projektet kring vad som har storre eller mindre betydelse for en modells
uppbyggnad.

Inledningsvis holls en workshop pa VA-missan 2018 for att fanga upp de viktigaste
delarna kring modelldokumentation. Diskussioner holls kring vad som &r en god doku-
mentation, om vad som &r en lagom niva och hur man ska kunna ge méjlighet till gransk-
ning avmodellen, A&ven om man saknar modellverktyget. Diskussion kring tvartomfragan
“hur gor man det s& svart som mojligt att granska en modell?” gav svaren:

e Det kanske virsta ar att modelldokumentation saknas helt (eller 4nnu virre —
ar felaktig)
e Hinvisning till annan rapport som inte f6ljer med modelldokumentationen
e Knapphindiga formuleringar som:
“Framtagen enligt riktlinjer”
- ”Upprittat baserat pa erhéllet underlag”
e Utelamnande av gjorda antaganden

Andra saker som kom upp var rimlighetskontroller av resultat och hur dokumentationen
for modeller som har en lang livstid ska—uppdateras — sdrskilt nér det dr olika personer
och kanske foretag inblandade. Dokumentation &dr ocksa kostnadskriavande vilket kan
vara ett problem nir budget dr begriansande och resultat 6nskas snabbt.
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5 Allteller ett balanserat urval?

Att dokumentera ett modellarbete kan tyckas vara en generellt god idé men det kan vara
vart att frdga sig varfor man ska dokumentera och vilket syfte dokumentationen ska fylla.
Dokumentation i sig krdver en stor insats som maste vigas mot nyttan och behovet.
Modellen i sig r ocksé en potentiellt stor maéjlighet till dokumentation.

Vem ar det som ska anvianda dokumentationen? Man kan utga fran att det ar fler 4n
vad man kanske forst tanker sig. Det dr sannolikt att modellen kommer att anvidndas i
framtiden — kanske av en annan anvindare eller kanske av modelloren sjélv. Resultat
och nya modellkorningar kommer anvindas med mer eller mindre lamplighet av fram-
tida anviandare. Kort sagt dokumentationen bor vara utformad for alla de som kommer
i kontakt med modellen eller dess resultat.

Dokumentation kan goras pa olika sétt. Dels genom en modellrapport som beskri-
ver modellens uppbyggnad och dels genom sammanstillningar och presentation av
modellens data och resultat ngot som kan sammanstéllas i ndgot som i denna rapport
bendmns modelldeklaration. Ifyllda checklistor vid modelluppbyggnad innehéller ocksa
viktig information. Kartframstallningar underlattar forstéelsen. Sjdlva modellen i sig
utgor en dokumentation. Genom en strukturerad uppbyggnad och anvindning av meta-
data och statuskoder kan manga detaljer sparas utan att behéva beskrivas i en rapport,
till exempel kan man istillet for att lista varje brunn dér en vattengéng éndrats utifran
ett generellt antagande beskriva den statuskod som anvénds i modellen f6r de brunnar
som dndrats utifran det generella antagandet.

En modells viktigaste egenskaper enligt VA-Forskrapport 2000-7 (Granlund och
Nilsson. 2000) kan sammanfattas med att en modell ska:

e Inge fortroende

e Tydliggora vad som ska visas

e Hatillracklig noggrannhet for sitt syfte

e Vara si enkel som mgjligt med hansyn till problem och mél

Tidigare utgjorde begriansad datorkapacitet ett skil for forenkling. Det dr inte riktigt
fallet idag men den sista punkten i listan ovan kan utvidgas till att beskriva hur mycket
moda som ska laggas pa olika moment i modelluppbyggnaden med hénsyn till just
problemstillningen och syftet med modellen. Alla detaljer 4r inte lika viktiga.

En strukturerad dokumentation bidrar till att 6ka fortroendet for modellen och
minska risken for felanvindning. Genom att tydliggora syftet undviks 6verarbetning
av detaljer med liten paverkan pa modellens funktion.

Utover de egenskaper som tidigare listas s bor dokumentationen:
Ge overblick

Kommunicera utfort arbete

Ge forklaring till hur man ska “lasa” modellen

Vara en kontrollstation for att undvika fel

Mojliggora att det gar att bygga vidare pé arbetet

Ge kunskap om anvindningsomraden

Ge kunskap om osikerheter

Effektivisera analys

Sitta en slutpunkt for arbetet (kanske framférallt vid internt arbete hos en
va-organisation)

DOKUMENTATION VID MODELLERING AV AVLOPPSLEDNINGSNAT
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De som kommerikontakt med modellen och dess resultat har olika stora behov av infor-
mation, Figur 5.1. Det dr viktigt att utforma sammanfattningen sé att &ven en person
som inte ar sa insatt latt kan ta till sig informationen.

FRAMGAR AV:
¢ Beskrivning
ALLA o Syfte med modellen Rapportens
¢ Anvandningsomraden sammanfattning
e Detaljgrad ‘
¢ Underla 4 N
. -Gransknigngsbara data Modelldeklarationen
BESTALLARE « Resultat Rapporten
R X Checklistan
e Kalibrering
¢ Detaljer ‘
.. ¢ Nyckeln till modellen
MODELLOR yere Modellen
o Historik

Dokumentation kan vara mycket tidskravande. Sarskilt om man lamnar den till sist.
Enligt en engelsk modelleringsguide (CIWEM Urban Drainage Group. 2017) ska modell-
dokumentationen vara en pagaende aktivitet under hela processen och inte ldmnas till
slutet. Pa sd sitt kan dokumentationen samtidigt vara ett stod i arbetet.

Kombinationen av modelldokumentation och sjdlva modellen bor kunna ge svar pa
alla fragor kring modellens uppbyggnad. Man kan vélja att endast gora en kortfattad
rapportdokumentation men det stiller di extra hoga krav pa att modellen &r strukturerat
uppbyggd med metadata och att nyckeln till hur man ska lasa dessa data presenteras i
rapporten. En bristfillig dokumentation kan resultera i dubbelarbete d& osidkerheten
kring hur den ar uppbyggd gor att omfattande kontroller av modellen behovs eller att
den helt enkelt méste byggas upp pa nytt. Observera att &ven om metadata anviands
flitigt och strukturerat s& bor en kort rapport och dokumentation av granskningsbara
data redovisas i textform for de som inte har tillgang till modellprogrammet.

I Tabell 5.1 beskrivs en miniminiva pa dokumentation i det fall att man véljer att
endast gora en kortfattad rapport.

ALLT ELLER ETT BALANSERAT URVAL?

Figur 5.1

Olika grupper som kommer

i kontakt med en modell

behdver olika mycket infor-
mation. Varje anvandare har
tillgang till all ovanliggande

information.
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Dokumentationsstille Omfattning Kommentar
Modelldeklaration Fylls i, atminstone de administrativa
falten samt nagon deskriptiv statistik.

Modellrapport Kortfattad Endast relevanta rubriker fylls pa. Ovriga
rubriker farligga kvar. En beskrivning
av hur modellen ar strukturerad med
metadatanvandning och hurunderlaget
anvants ar centralt for att méjliggora att
arbetet kan byggas paiframtiden.

Kartredovisning Begransad

Metadata

Boéranviandas strukturerat

Modell

Mycket strukturerad och dokumenterad

En kortfattad dokumentation staller extra
krav pa en strukturerad modell dar under-
lag framgar av metadata och scenarion ar
forklarade val.

ALLT ELLER ETT BALANSERAT URVAL?

Tabell 5.1
Minimikrav vid en kortfattad
dokumentation.
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6 Vad ar viktigast att dokumentera
—vad har storst betydelse?

Allt ar naturligtvis inte lika viktigt for modellens resultat. Men vad som ar oviktigt i en
tillampning kan vara kritiskt for en annan.

Da avloppsnatsmodeller hanterar vattenfloden i rérledningsnét och vattendrag sa
ar givetvis allt som paverkar flodenas storlek liksom allt som paverkar ledningsnéitets
kapacitet och utjamningsforméga de viktigaste parametrarna att fa riatt och att tydligt
dokumentera.

Nir det géller hydrologiska floden, som pa ett eller annat sétt pdverkas av nederbord,
sa handlar det framf6rallt om parametrar som beskriver bidragande area till flodes-
volymens totala storlek men ocksé pa tidskonstanter och dimensioner som ger flodets
maximala utveckling.

Nir det giller andra floden sa handlar det om deras absoluta storlek men dven pa
parametrar som till exempel ger dygns- vecko- och érstidsvariation.

Ett rors kapacitet att avleda floden utan dimning beror framférallt av dess dimen-
sion och dess lutning men dven friktionsforluster vid olika ledningsrahet har betydelse.

6.1 Examensarbeten som bedrivitsisamband med projektet

I samband med detta projekt handleddes ett antal examensarbeten pa Tyréns i syfte att
studera vilka parametrar som &r av stor vikt och vilka som kan ha en mindre betydelse.
Ofta handlar det om hur mycket moda man ska liagga ned pa att inhdmta korrekt infor-
mation till modellen. Nedan redovisas slutsatser fran dessa arbeten.

Ansdttning av nivadata i det fall det saknas (ej avslutat arbete men slutsatser har
anda kunnat dras under arbetets gang): Att ha korrekt invdgda vattennivéer ar inte s
viktigt for resultatet nar det handlar om avrinningsdynamik och vattentransport ifall
man har tillforlitliga markhojder att anvanda. Men kring platser dér det finns kritiska
nivaer sdsom kallargolv eller briddnivaer sa ar det viktigt ha tillgang till korrekt niva-
data. F6r modelldokumentationen ar det ddrmed viktigt att man redogor detaljerat for
vilket underlag man haft for braddavloppen. For ledningar och brunnar i 6vrigt ar det
viktigt att detaljerat redogora for underlaget om man behéver berikna absoluta nivaer,
texiforhéllande till killargolv eller markniva. For pumpstationer har nivierna mindre
betydelse sa linge man gor rimliga antaganden.

Uppdelning av avrinningsomrdden enligt olika metoder (Johansson, 2019) och
ansittning av avrinningskoefficient (Ostrand Myrlund, 2019). Indelning i omréden
och anséttning av avrinningskoefficienter kan goras mer eller mindre komplicerat (och
tidskréavande). Slutsatserna var att det 4r mer motiverat att anvéinda en tidsparande
mer generaliserande metod for modeller med 13g avrinningsbildning (spillvatten-
nit i omradden med 1ag andel hardgjorda ytor) dn for modeller med hég avrinnings-
bildning (dagvattennit i omraden med stor andel hardgjorda ytor). Skillnaderna i
berdknat vattendjup for ett 10-arsregn har ibland varit mer 4n 1 m for de olika meto-
derna. Avvikelserna mellan berdkningsresultaten for de olika metoderna 6kade vid
okande avrinningsbildning och hogre uppstroms i ledningssystemen. Det visade sig
att metodval alltsd kan ha stor betydelse for resultatet varfor ocksé det bor redovisas
i modelldokumentationen.

Samtliga examensarbeten kan sdgas handla om de antaganden som maste goras for
att f& en modell komplett innan kalibrering kan genomforas. Aven om denna genomfors
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med gott resultat s kan det underlag modellen byggts upp pa samt de antaganden som
gjorts dir underlag saknats ha stor paverkan pa simulerade floden och vattennivier
uppstroms kalibreringspunkten. Darfor ar det viktigt att de metoder som anvénts vid
modelluppbyggnaden redovisas i modelldokumentationen.
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7 Hur bedoma en kalibrering?

Det finns inget fastslaget sitt att betygséatta kalibreringar och kvaliteten pa en kalibre-
ring méste ocksa kopplas till modellens syfte. Olika syften som till exempel att beskriva
nederbordspéverkan vid regn eller att beskriva arstidsmassig variation hos basfloden
paverkar kraven pé vilka parametrar som maste bli bra vid kalibreringen. Ar det en
modell for att bedomma Gversvimningsrisk sa ar forstas nivaer i ledningsnitet i rela-
tion till mark- och kéllargolvsnivaer centralt. Men om modellen syftar till att beskriva
infloden till ett reningsverk sa ar korrekt nivadata i varje brunn mindre viktigt forutom
inarheten av braddpunkter.

71 Matningarnas kvalitet och representativitet

Madtdatakvalitet: Bor finnas betygsatt och kommenterat i métrapporten. I vissa fall kan
vissa kalibreringstillimpningar avrddas ifran.

Miaitperiodens lidngd: Det ar till exempel viktigt att ha en 1dng mitperiod som técker
flera olika &rstider och gérna ocksé flera ar for att kunna stilla in parametrar fér RDI
floden.

Antal regntillfdllen: For de modeller som ska beskriva snabb regnpéverkan ir det
viktigt att f4 med ett tillrackligt antal bra kalibreringsregn. Ofta brukar en ambition vid
matkampanjer vara att &tminstone fa tre "bra regn”. Observera att kalibrering utifran
dessa regn trots allt inte sdger mer dn hur systemet beter sig under just de forhallanden
som radde da. Kraftigare regn eller regn under en annan period kan ge ett helt annat
flodessvar.

Det ar viktigt att understryka att en kalibrering i basta fall blir vildigt bra att beskriva
deforhéllanden som radde under matperioden. I regel blir det alltid aktuellt att bestimma
vilka floden som kalibreringen ska beskriva beroende pa vilket syfte utredningen har.
Det ar viktigt att sen beskriva vad den kalibrerade modellen simulerar bra och vad som
simuleras mindre bra.

7.2  Kvaliteten pa kalibreringen

Overensstimmelsen mellan simulerade och uppmitta floden och nivder dr litt
kvantifierbar:

Flodesfel: Det ar viktigt att fa flodesvolymerna ritt och ar ofta det forsta man forsoker
kalibrera in. Ett 1agt virde efterstrivas.

Flodestoppsfel och nivatoppsfel: Det ar viktigt for alla kalibreringar med syfte att
bedoma risk for bland annat 6versvimningar men kan vara mindre viktiga for kalibre-
ringar som mer syftar till att beskriva variationer i flodet under 1ang tid. Laga varden
efterstriavas.

Korrelation, r2-vdrde: Kansligt for brus och tidsférskjutningar men om dessa atgér-
das kan det ge ett bra virde pa hur vidl modellen svarar pé till exempel nederbord (séger
dock inget om den traffar ritt). Ett hogt varde efterstriavas.

ISVU Rapport 2016-15, s.95 (Blomquist et al. 2016) redovisas ett exempel pa bedom-
ningsgrunder (mycket bra, ok, délig) for r2-varde, volymfel och nivifel, som har fatt en
del spridning hos tekniska konsulter.
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Tabell 7.1

Bedomning R2-varde Volymfel [%] Nivafel [mm]

Exempel pa bedémnings-
Mycket bra >0,85 t5 +10 grunder for en kalibrering
Ok 0,7-0,85 +10 +20 fran SVU Rapport 2016-15,
Dalig <0.7 +20 +50 .95 (Blomquist et al. 2016).

7.3  Viktning av matdatakvalitet och kvalitet pa kalibrering

En betygs- och viktmatris kan sdttas upp for olika kvalitetskriterier och viktas till ett
sammanlagt betyg. Parametrarna ovan maste da betygssattas efter vissa granser. Till
exempel: Nivatoppsfel <tomm = hogsta betyg. Man bor ocksa fundera pa ifall det ska
finnas en lagsta tilliten niva for de olika delbetygen (d.v.s. att inget betyg far vara lagre
an ett visst viarde) d&ven om detta kan 19sas med viktningen. I Tabell 7.2 visas ett exempel
pa hur en sddan matris kan séttas upp. I det fiktiva exemplet nedan viktas betyget ihop
till vardet 3,6 av 5.

Parameter Betyg (1-5) Vikt (0-100%) Betyg - Vikt
Matningarnas kvalitet och representativitet:

Kvalitet pa flodesméatning 25% 0,75
Kvalitet pa nivamatning 4 25% 1
SUMMA MATNING 50% 1,75
Kvalitet pa kalibreringen:

R%-varde 2 16% 0,32
Volymfel (%) 17% 0,85
Nivéfel (mm) 4 17% 0,68
SUMMA KALIBRERING 50% 1,85
SUMMATOTAL = 100% 3,6(5)

Tabell 7.2

I modellrapportsmallen, se bilaga B, finns en kolumn for kvalitetsbedomning. Det f6r-
utsatter forstas att kriterierna for betygssattning fastslés, men det har inte genomforts
inom ramen for detta projekt.

Fiktivt exempel pa huren
betygs- och viktmatris for
att bedéma kvaliteten hos
en kalibrering kan utformas.
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8 Delaridokumentationen

Detta arbete har fokuserat pa olika sdtt att dokumentera modellens information.
Modelldokumentationen bor uppdateras och sparas med nytt datum efter varje storre
uppdatering eller forandring. Det ar viktigt att dokumentationen ar kopplad till en modell-
version genom angivande av modellnamn. Dokumentationen ska félja modellen och vara
tillganglig for alla anvindare av modellen. Tre bilagor till stod f6r en god dokumentation
har tagits fram - Bilaga A, B och C.

8.1 Modelldeklaration - Bilaga A

Sammanstillning i ett datablad av ett urval av data som snabbt ger information om model-
len. Genom att 14sa databladet kan anvindaren snabbt fa information om vad det dr for
sorts modell. Vilken status den har. Vilka anvindningsomraden. Modellens storheter som
area, langd, antal och sa vidare. Hur den beter sig utifran olika input. Sammanstallningen
gor det ldtt att jamfora en modells utveckling mellan olika versioner 6ver tid. (Malgrupp:
Modellorer och bestallare.)

8.2 Modellrapport-BilagaB

Den centrala delen i rapporteringen som ger den mest fullstandiga bilden av model-
lens uppbyggnad, kalibrering och prestanda. Rapporten innehéller ocksd nyckeln
till hur man ska ldsa modellen — hur anvinds metadata i modellen, finns det scena-
rios? Det rekommenderas att man anviander modellrapportsmallens alla rubriker och
i de fall de inte &r relevanta for modellen i nuléget sa ange detta i text under rubriken.
(Maélgrupp: Alla (inledande delar), modellorer och bestéllare)

8.3 Kartor-BilagaC

Kartor kan bidra till en forstdelse av modellen som inte kan erhéallas med enkla data.
Darfor innehéller rapporten ocksé en bilaga med forslag for en god kartredovisning.
(Mélgrupp. Modellorer for utformning av bilder till rapport)

8.4 Checklistafor modellens uppbyggande - Del av bilaga B

Egenkontroll for modellorer i syfte att hitta mojliga felaktigheter. (Malgrupp: Modellorer,
Granskare, Bestillare.)

8.5 Sjilvamodellen

Den fullstindiga parameterinformationen finns har — men hur har informationen tillkom-
mit? Det finns mojlighet att med hjélp av metadata mérka informationen baserat pa datakélla
och metodik eller till exempel pa funktion och klassificering. Férklaringen till hur metadata
anvants ska forklaras i Modellrapporten. Modellnamnet konstrueras lampligen genom att
sétta ihop platsinformation med ledningsnitstyp, datum (eller versionsnummer) samt en
signatur som till exempel Bykoping_dagu_200106_asx.mup. (Malgrupp: Modellorer)
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Ytterligare en sak som inte ska underskattas dr ordning och reda. Stadning och rensning
av filstrukturer bor goras efter avslutat projekt sa att det ar tydligt vilken som &ar den
senaste versionen, det aktuella scenariot och sa vidare. Modellering genererar ofta en
mangd resultatfiler under uppbyggnaden for test som tar stor plats som ocksé ofta ar
onodiga att spara efter att modelluppbyggnaden ar klar. Vill man inte radera filerna sa
kan man &tminstone ldgga dessa i separata mappar eller marka dem som ej géllande.
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9 Begreppsforklaring

Nedan forklaras ett antal begrepp och forkortningar som anvéinds i dokumentet med
tillhérande bilagor. For ytterligare forklaring till termerna hénvisas till programvarornas
manualer och/eller hydraulisk och hydrologisk referenslitteraturiallméanhet. Termerna
ar sorterade Amnesvis och inte i bokstavsordning.

Hydraulisk modell Rérnatsmodell, modell dar hydrauliken modelleras

Hydrologisk modell Avrinningsmodell, modell dar vattnets vag pa och i marken modelleras

Ytoversvamningsmodell Avrinning pa ytan simuleras med hjalp av en terrdingmodell

1D 1D: Flédesberakning i en dimension, hariledningens eller dikets riktning.

2D 2D: Flédesberakning i tva dimensioner. Inkluderar vattenutbredning pa ytan.

Snabb avrinningskomponent | Snabb avrinning oftast fran hardgjorda ytor. Kallas ofta for FRC — Fast Runoff Component.

Langsam Langsam avrinning, bland annat fran naturmark, snésmaltning samt14ack- och dranvatten. Kallas

avrinningskomponent ofta RDI - Rainfall Dependent Infiltration. Avserlangsamma fléden fran till exempel grundvatten
och snésmaltning. Kan ocksa ga under benamningen SRC — Slow Runoff Component.

Reducerad area Avser den yta som bidrar med avrinning vid regn. Beraknas genom avrinningsvolym/regndjup
eller total area - ssmmanvagd avrinningskoefficient. Betecknar i regel den snabba avrinnings-
komponenten. Om den langsamma komponenten avses anviands "RDI-area”

Koncentrationstid Ocksa kallad rinntid. Den tid det tar tills hela avrinningsomradet bidrar med nederbérd. |
dimensioneringssammanhang ar denna parameter viktig da det &r maximala regnintensiteter for
denna varaktighet som ger de maximala flédena.

TA-kurva TA-kurva: Tid-area-kurva (beskriver hur stor andel av aktuell area som ar aktiv allt eftersom tiden
gar)

Trycklinje Den niva dar en fri vattenyta skulle stilla in sig om det fanns en brunn eller motsvarande pa
ledningen.

Randvillkor (Boundary Conditions) ar de villkor som séatter ramarna fér en hydraulisk modell, till exempel
nederbord, spillvattenbelastning, externa vattennivaer, in- och utstromning, avdunstning och
temperatur. | princip handlar det om in- eller utfléden ur modellen.

Nod Ofta anvand benamning da det inte alltid handlar om en faktisk brunn utan utgér en knutpunkt i
modellen som vid exempelvis en férandring avledningsmaterial.

Metadata “Data om data” = Data som beskriver data — till exempel i form av kvalitet eller underlag. |
modeller kan olika statuskoder anges for att beskriva vilket underlag som ligger till grund for olika
varden i datamodellen.
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Bilaga A
Modelldeklaration



1 Administrativinformation 2 Oversikt

Datum: Utbredning
Modellnamn: Modellnamn Ange utbredning
Ev. ursprungligmodell: Modellnamn Detaljeringsgrad
Upprattad av: Namn, foretag [ Endast huvudnat
Uppdateradav: Namn, féretag [ Allaledningar
Granskad av: Namn, féretag
Aktivt scenario: Scenarionamn Avloppssystem:
[ Spillvatten

Modellen 1ampar sig for: [ Dagvatten
Bréddberakning [~ Kombinerat
Kommentar [ Ovrigt:

Valj ett objekt

Kommentar

Valj ett objekt

Kommentar

Valj ett objekt

Kommentar

Valj ett objekt

Kommentar
Kommentar:

3 Modellkonfiguration

Programvara: Randvillkor: Modellering av: Ovrigt:
Vilj ett objekt. [ Vattennivaer [ Snabb avrinning ("Dagvatten”) [ Styroch reglering
Ange namn [~ Spillvattenbelastning | [ Langsam avrinning ("RDI”) [ Scenarion
Annan ange namn [ Anslutna floden [ Spillvattenfléden [ Annat ange
Programversion: [~ Nederbérd [~ Ror- och kanalstrémning, 1D F Annat ange
Version och i k | Temperatur | Ytavrinning, 2D Ovriga kommentarer:

B o [~ Evaporation [ Hallbar dagvattenhantering

Annat ange [ Ovrigt:

4 Deskriptiv statistik 5 Kalibrering

Antal Enhet | Tot Max Min Medel | Utbredning:

Ledningslingd - Valj ett objekt eller skriv in valfri text
Kvalitet: Valj ett objekt eller skriv in valfri text

Ledningsdimension mm Antal kalibreringspunkter: st
varav fléde/hastighet:

Brunnar - st

Pumpar _ varav niva st.
Kalibrering av:

Magasin = [ Reducerad area

- [ RDI-area

Braddpunkter - | Initialférluster

Avrinningsomraden ha ‘ A\O/nnn.lngshd
[ Rahetiledningar

Reducerad area ha [~ Brunnsférluster
C

Ytavrinningskoefficient = Senast kalibrerad:

RDI-area Enhet

— Kalibrerad av:
Spillvattenbelastning m3/d Namn, foretag
Andrainfléden m3/d
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6 Kontrollberakningar

Simuleringsforutsattningar: Hotstart rornat 24t Hotstart hydrologi ‘ 12 man

Regn A B R Ty Te Regnstart

Blockregn 1ar 12.3 mm 12.3 mm 60 min 60 min AAAA-MM-DD tt:mm
CDS-regn 10 ar 12.3 mm 12.3 mm 60 min 60 min AAAA-MM-DD tt:mm
Regnserie hydrologi (RDI) - - .. mm - TR dagar AAAA-MM-DD tt:mm
A-aterkomsttid, B-blockregnsvolym, R-regnvolym, T_-Blockvaraktighet, T, - regnvaraktighet

Simuleringar: Simuleringsstart Sim. tid Viot Qmax Ovrigt
Torrvader AAAA-MM-DD tt:mm 24t ...m3 ...m3/s ...enhet
Torrvader med hydrologi (RDI) AARAA-MM-DD tt:mm 24t ...m3 ...m3/s ...enhet
Blockregn AAAA-MM-DD tt:mm 24t ...m3 ...m3/s ...enhet
CDS-regn AAAA-MM-DD tt:mm 24t ...m3 ...m3/s ...enhet

Ange var utvardering av Qmax, Viot avser Ange plats, t.ex. utioppsledning

Ovrigt - t.ex. braddvolym
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Bilaga B
Modellrapportmall



Dokumentation av
modelluppbyggnad

Status:

Administrativa uppgifter
Projektnamn
Uppdragsnummer

Utforarens organisation

Namn pa uppdragsansvarig
Namn pa handlaggare

Namn pa granskare

Datum fér utférd granskning
Bestéllarens organisation

Namn pa bestéllare
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Instruktioner

Dokumentet utgor en struktur for uppbyggnad av en modellrapport och kan behova
anpassas efter specifika behov for just den modell som ska dokumenteras. I det fall att
négon rubrik (i nuldget) inte ar aktuell foreslas denna dnda fa ligga kvar med ifylld text
som “Inte aktuellt” eller "Inga [...] finns i modellen”. For mycket sm& modeller kan det
dock vara praktiskt att sla ihop en del rubriker som t.ex. Underlag och Modelluppbyggnad
samt en del underrubriker.
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Utvecklingsperiod Modellnamn Utford av Kommentar till arbete

Tabell 1.1
Loggbok - modellhistorik.
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Sammanfattning

Till sammanfattningen beskrivs det som alla som kommer i kontakt med modellen
behover veta:

e Varfor har modellen tagits fram, av vem, nar?

Vilken detaljgrad och utbredning?

Hur vil ar den kalibrerad?

Vilka anvdndningsomraden dr lampliga?

Vilka osdkerheter och begransningar finns i modellen?

Utover det ar det lampligt att ge en kort bakgrund/beskrivning av systemet liksom
rekommendation om uppdateringar/kontroller
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Innehall

Dokumentation av modelluppbyggnad

Modellnamn
Instruktioner

Sammanfattning

AN KRR

1 Inledning

1.1 Bakgrund
1.2 Systembeskrivning och omfattning

1.3 Avgransningar.

2 Underlag och forutsattningar

2.1 Allmant

00 ~N~NOO OO

2.2 Forteckning 6ver underlag
3 Modelluppbyggnad

3.1 Metadata och dokumentation

3.2 Generell prioriteringsordning for ansattning av data

3.8 Ledningsnat

3.4 Spillvattenbelastning
3.5 Avrinningsomraden

3.6 Scenariohantering

4 Kalibrering

5 Berakningaroch resultat

5.1 Berakningsforutsattningar torrvader
5.2 Resultattorrvader

5.8 Berakningsforutsattningar regn

5.4 Resultatregn

6 Diskussionoch slutsats

6.1 Modellens anvandningsomraden
6.2 Osakerheter och begransningarimodellen

6.3 Rekommendation om kompletteringar
7 Filforteckning

7.1 Modellen och dess dokumentation

7.2 Berakningar
7.3 Ovrig dokumentation

8 Checklista for granskning
Makro for att radera anvisningstext i dokumentet
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1 Inledning

11 Bakgrund

Varfor har modellen tagits fram, vad den dr tinkt att anvindas till. Ar det en ny modell
eller ir det en vidarearbetning pa en befintlig modell? Vem har utfort arbetet pa uppdrag
avvem?

e Bakgrund

e Syfte

e Utfortav

1.2  Systembeskrivning och omfattning
Under systembeskrivning beskrivs modellens utbredning samt ingdende ledningsslag.

Hur stort ar modellomradet? Finns det ndgra problem inom omrédet som modellen &r
tankt att belysa?

Figuri.1
Oversiktskarta som visar
modellomradet.

1.3  Avgransningar

Finns det avgriansningar i modellens utbredning, omraden som beskrivits mindre nog-
grant? Finns det begrinsningar i modellens anvindningsomraden?
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2 Underlag och forutsittningar

Rubriken avser endast att forteckna det underlag som anvénts. Hur modellen byggts
upp och gjorda antaganden redovisas under avsnitt 3.

21 Allmant

Beskrivunderlaget i allménna ordalag. Tydliggor om underlaget erhallits frin bestéllaren
eller om det 4r underlag som hamtats in frén andra kallor. Ange filnamn och datum for
de digitala underlag som erhéllits. Ange vilket koordinatsystem och héjdsystem som
modellen ligger i. Ta endast upp material som faktiskt anvénts i uppbyggnaden.

Vid behov l4gg in underrubriker i underlagskapitlet.
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2.2 Forteckning 6verunderlag

Hair fortecknas det underlag som modellen byggts utifran

Datatyp Kalla

Ledningsnit

Datum

Kommentar

Brunnar

Ledningar

Diken (inmatning eller
standardsektion?)

Pumpstationer

Braddar/nédutlopp

Utjamningsmagasin

Luckor och andra
konstruktioner

Styrning och reglering av
luckor, dverfall, ventiler och
pumpar

Belastning

Spillvattenbelastning
t.ex. vattenférbrukning

Topografi

Héjdkurvor/héjdmodell/
NNH-data

Baskarta

Byggnader

Vagar

Fastighetsgranser

Vattenytor

Vattendrag/diken

Hoéjdkurvor

BILAGA B MODELLRAPPORTMALL
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Datatyp
Matdata

Kalla

Datum

Kommentar

Recipientnivaer

Regnfiler

Flédesfiler (matkampanjer
eller matdata fran stationara
métare i pumpstationer,
reningsverk, debiteringsma-
tare eller dyl.)

Nivafiler

Matrapport

Hydrogeologi

Jordartskarta

Infiltration

Ovrigt

BILAGA B MODELLRAPPORTMALL

Tabell 2.1

Dataunderlag. En rad per
datakalla. Lagg till fler rader
vid behov.
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3 Modelluppbyggnad

Under denna rubrik beskrivs hur modellen byggts upp med hjilp avunderlaget som redo-
visasiavsnitt 2. Ange vilket modellverktyg och vilken version som anvants. Kalibrering
avhandlas separat i avsnitt 4.

3.1 Metadata och dokumentation

Genom ett smart anvindande av metadata i modellen kan behovet av textredovisning i
rapporten minskas. Metadata kan nyttjas for att beskriva kéllan till underlag och utforda
antaganden. Metadata kan t.ex. anviandas for att:

Ange datakaélla

Ange datakvalitet

Ange metod/antaganden

Ange kalibreringsinformation

Ange revideringsinformation och signatur

Ange funktion till exempel om man vill klassa olika objekt.

Det kan gilla till exempel:

e Nivéer pa brunnar och ledningar
Dimensioner och material
Pumpkapacitet

Geometrier

Maitpunkter

Det finns olika sitt att infoga metadata i modellen. Det finns till exempel vissa kvalitets-
faltidetillh6rande tabellerna till objekten i modellen. Problemet dr bara att varje objekt
har potentiellt ménga olika attribut som metadata kan syfta pa Det géller att definiera
vad metadata pekar pa. Ett annat sétt ar att anvinda prefix eller suffix i objektnamn. Ett
tredje satt ar att till exempel nyttja antalet decimaler for att ange datakvalitet t.ex. att
1.001 betyder inmitt, 1.0 betyder fran underlag eller att 0.99 &r antagen. Det dr dock
latt att detta i framtiden gloms bort. Det krévs alltsé att man ar lite fiffig och dessutom
dokumenterar det.

Metadata anges ofta som numeriska koder (trots att de kanske skrivs ut i klartext i
tabeller)
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Metadatakod Kategori Objekttyp Attribut Innebord

Tabell 3.1
Metadatakoder.

3.2 Generell prioriteringsordning for ansattning av data

Ofta 4r man tvungen att anvianda flera olika metoder for att fa sin modell komplett.

Det ar bra att beskriva en fallande prioritetsordning. I forsta hand anvinds forstas den

mest pélitliga datakéllan. T.ex. kan en sddan ordning se ut som foljer for anséttning av

vattengang pa ledningar.

e Iforsta hand anvénds data direkt frén erhéllet underlag.

e T andra hand avvands attribut frn nirliggande objekt

e Itredje, fjarde, femte... hand anvinds olika metoder och antaganden (ofta svart att
ge en pa forhand bestdmd ordning)

For vattengang pa brunnar kan listan se ut s& har:
1. Frénledningsdata (shapefil enligt underlag)

2. Frén uppstroms vattengang pa nedstréms ledning.
3. Fran nedstroms vattengéng pa uppstroms ledning.

4. Interpolerad (om sé ar lampligt baserat pa ledningsstracka med saknade nivaer
och topografi)

5. 2 meter under mark.
6. Beridknad med antagande om 10 promilles lutning.
7. Antagen rimlig niva

Ange de prioritetsordningar som anvénts for uppbyggnad av modellen (Vilj ifall det ar
lampligast under detta avsnitt eller under respektive rubrik)

3.3 Ledningsnit
3.31 Brunnar

Ange hur brunnsforluster hanterats i modellen. Ligger de pa brunnsobjekten eller har
de fordelats pé ledningarna. Metod?

BILAGA B MODELLRAPPORTMALL
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Figur 3.1
Figur som visar hur botten-
nivaer i brunnar har ansats.

Modellparameter Datafilti modell Underlag Ev.antaganden dir underlag
Ange underlag franavsnitt2  saknas
samt ev. datafilt

ID

Lockniva

Bottenniva

Brunnstyp

Diameter

Tabell 3.2

Beskrivning av brunnari
modell.

3.3.2 Ledningar
Beskriv ocksd hur man tagit hansyn till eventuella rotter och sediment. Hur har inner-
dimensioner ansats vid exempelvis plastledningar?
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Modellparameter Datafilti modell Underlag Ev.antaganden dir underlag saknas

Ange underlag fran avsnitt
3 samt ev. datafilt

ID

Vattengang uppstréms

Vattengang nedstroms

Ledningsdimension

Material

Ledningstyp

Artal
.. . . . - Tabell 3.3
Ange underlaget for de olika parametrarna. T.ex. ID i ledningsdatabasen, Nivé 1 och 2 Beskrivning avledningar
iledningsdatabasen, dimension fran ledningsdatabasen etc. modell. & &

Material Antaget viarde pa raheti modell

Material okant

3.3.3 Diken Ia:e_“ 3.4 N
. . . o . 07 e edningsmaterial och lea-

Ange hur diken har definierats i modellen. Hur har rdheten ansatts? Redovisa ocksa har nin gsréghe "

eller i bilaga hur tvirsektioner definierats.
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3.3.4 Pumpstationer
For pumpstationer som beskrivs schematiskt presenteras hiar utférda antaganden samt
generella antaganden for alla stationer.

For pumpstationer som beskrivs mer detaljerat sker redovisning i ett eget underav-
snitt for respektive pumpstation.

Parameter Underlag/Antagande

Pumpkapacitet

Bottenniva

Startniva

Stoppniva

Sumpgeometri

Braddniva nédutlopp

Niva painkommande ledning

Tabell 3.5
Antaganden fér pump-
stationer dar underlag
saknas.

3.3.41 Pumpstation1

Utover data for pumpstationen sa beskrivs den ocksé mer detaljerat avseende pump-
kurvor m.m.

Parameter Underlag/Antagande

Pumpkapacitet

Bottenniva

Startniva

Stoppniva

Sumpgeometri

Braddniva nédutlopp

Niva painkommande ledning

3.3.4.2 Pumpstation 2
Ny rubrik f6r varje station

3.3.5 Braddutlopp/Nédutlopp
Ange hur dessa lagts in i modellen. Finns uppgifter om niva och 6verfallsbredd m.m.
Vilken avbordningskoefficient har anvénts?

3.3.6 Styrning ochreglering avluckor, 6verfall, ventiler och pumpar
Beskriv hur eventuell styrning lagts in i modellen

3.3.7 Utjamningsmagasin

Beskriv hur geometrin for utjamningsmagasin lagts till. Forteckna girna ritningar,
driftinstruktioner och inmatningar som legat till grund for uppbyggnaden.
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Figur 3.2

Som visar lokalisering

och ID fér pumpstationer,
braddutlopp/nédutlopp och
utjamningsmagasin.

3.4 Spillvattenbelastning

Hur har spillvattenbelastning lagts in i modellen? Om anslutna vattenforbrukningar
anviands — hur har dessa anslutits till ledningsnitet. Har ndgon manuell efterjustering
genomforts? Uppge total spillvattenbelastning i kubikmeter per dygn samt uppskatta aven
antal personekvivalenter frin denna méangd.

Modellparameter Underlag Antaganden om underlag saknas

ID

Vattenforbrukning

Brukarkategori

Tabell 3.6
Beskrivning av spillvatten-
belastning i modell.
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3.41 Maxtimme och maxdygn
Ange anvinda dimensioneringsfaktorer och motiv for val av dessa.
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Figur 3.3

Som visar 6versikt av
vattenforbrukning baserat
pa storlek pa vattenfoérbruk-
ning.

Figur 3.4
Som visar forbruknings-
monster.
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Dimensioneringsfaktorer Kommentar

Maxtimfaktor, bostader

Maxtimfaktor, allman

Maxtimfaktor, verksamhet

Maxdygnfaktor (nyttjas ej for verksamheter)

Tabell 3.7
3.5 Avrinningsomréden Dimensioneringsfaktorer,
nulagesbelastning.

Ange vilken avrinningsmodell (t ex tid-area-metoden) som anvénts?
Hur har koppling till ledningsnétet gjorts?

Hur beskrivs eventuell LOD, strypta rinnstensbrunnar mm. Hor det till avrinningsom-
réden eller ledningsnit?

Hur beskrivs infiltration?

Beskriv metodik och antaganden som nyttjats for etablerande av:
e Avrinningsomraden
- Ange metod, t ex:
Fastighetsgrianser
- Thiessen-polygoner
- Baserat pa hjdmodell
- Annat, beskriv
e Avrinningsparametrar, t ex:
- Bebyggelsetyp och berdkning av hardgjorda ytor
- Omradestyp (texvilla, radhus, flerfamiljshus, centrum) med f6r omradet angiven
avrinningskoefficient
- Enligt P110 eller anpassad pa annat sitt
- Kombinerat/separerat
- Flodesmitning
- Anslutningskontroll

Nedan ges exempel pa figurer som ar lampliga att ta fram for att dokumentera hur
avrinningsomréden tagits fram och hur avrinningsparametrar berdknats/uppskattats.
Samtliga figurer kan (om kalibrering genomforts och parametrar dndrats) varalampliga
att ta fram med en figur som visar ldget fore kalibrering och en figur efter kalibrering.
Exemplen dr baserade pd att avrinningen beréknats med tid-area-metoden. Om virden
valts enhetligt, t ex TA-curve1 for alla avrinningsomraden behovs ingen figur. Dé kan det
skrivasirapporttexten. Vissa parametrar kan eventuellt lampligare beskrivasien tabell.
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Figur 3.5

Eventuell Klassning av
avrinningsomraden som
nyttjats fér bedémning av
avrinningskoefficienter.

Figur 3.6

Tabell/Text (min-, max-
varden) + FIGUR: Samman-
vagd avrinningskoefficient
fore kalibrering.
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Figur 3.7
Tabell/Text/FIGUR:
Koncentrationstid.

Figur 3.8
Tabell/Text/FIGUR:
Tid-area-kurva.
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3.6 Scenariohantering

Under detta stycke beskrivs vilka scenarion eller modellversioner som som ingar i
modellen. Det kan antingen handla om flera olika modellfiler eller om en inbyggd sce-
nariohanterare i modellprogrammet. Om modellen sparas i olika versioner skall det
dokumenteras och det skall tydligt framga vilket scenario som ar grundscenariot. Vid
skapande av nya scenarion utgir man i regel fran ett scenario och gor darefter forand-
ringar i vissa men inte i alla delar. Det nya scenariot har i 6vrigt drvt egenskaper fran
utgangsscenariot. T.ex. om det gors en modell 6ver nuvarande ledningsnit som sen
kompletteras med framtida utbyggnad i nagra olika alternativ. Men man kan ocksa vilja
variera dimensioneringsforutséattningar mellan olika scenarion. Det kan ofta beskrivas
ien tradstruktur som i exemplet nedan.

e Nulige
- Framtida utbyggnad alternativ 1
- Befolkningsprognos 1
- Befolkningsprognos 2
- Framtida utbyggnad alternativ 2
- Befolkningsprognos 1
- Befolkningsprognos 2

I beskrivningen ska det framga vilka foréandringar som gjorts i respektive scenario
avseende

e Ledningsnét

e Avrinningsomréiden

e Spillvattenbelastning

e Andra férandringar
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Figur 3.9

FIGUR: RDI-area och

RDI-parametrar.
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Ett forslag ar att 1agga in en tabell enligt nedan. Ett annat alternativ ar att klistra in en
bild pé scenariotradet ifall ett sddant finns. Det kan i vissa ldgen vara enklare att beskriva
forandringarna i kolumn 4 i efterf6ljande textstycken.

Beskrivning av grundscenario:

Namn: Beskrivning:

Scenarionamn: Utgangsscenario: Beskrivning: Foérandringar:
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4 Kalibrering

Beskrivmodellens kalibreringsstatus allmént. Antalet figurer kan bli mycket omfattande
och det ar lampligt att i rapporten hélla sig pa en 6vergripande niva. Figurerna kan
lampligen laggas i bilagor. Det ar bra att ha allt material samlat men i vissa lagen kan
det vara att foredra att hinvisa till separata kalibreringsrapporter. Dock ar det bra att
sammanfatta resultaten fran dessa separata rapporter i denna modellrapport.

Figur 4.1

Ledningsnat, matpunkter
och avrinningsomraden
per matpunkt.
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For varje miatpunkt: Kommentera kalibrering (fléde och niva)

Figur 4.2
Reduktionsfaktor efter
kalibrering.

Figur4.3
Avrinningskoefficient efter
kalibrering.
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Figur 4.4
Uppmatt mot beraknat
- hela méatperioden.

Figur 4.5
Uppmatt mot berdknat -
torrvader.
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For att kunna ange ménga olika parametrars instillning sa sker detta i flera tabel-
ler: "Mitpunkter” — mitpunkter definieras med mitperiod och uppstroms area;
“Parametrar” — tabell som beskriver de parametrar som kalibrerats och deras forkort-
ning; ”"Kalibreringsjobb” — artal for kalibrering, utférare, matpunkt, kalibrerade stor-
heter (flode, nivd); "Detaljer” — har redovisas parameter for parameter hur modellen
kalibrerats for varje matpunkt och &r; Sist foljer en tabell med kalibreringsdata for hela
modellen efter varje kalibrering.
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Figur 4.6
Uppmatt mot beraknat
- enskilda regntillfallen.
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Matpunkt Brunnsid/ Matperiod frin  Matperiod till Uppstroms Andel av modell

ledningsdim totalarea(ha) %

SNB..../500 Orby

SNB....225 Lindhagen
KNB....400

DNB.... 1000

a |l b | wWwIN| =

SNB....500

Tabell 4.1.
Definition av méatpunkter
anvandai kalibrering.

Parameter Forkortning Beskrivning
Reduktionsfaktor Rf
Koncentrationstid Tr
Langd L
Olika hardgjordhet 1%
Initialforlust IL
Tabell 4.2
Ange vilka modellparame-
trar som har kalibrerats.
Ar! Mitpunkt Omride  Fléde Niva Annat Antal Betyg? Kommentarer
ange regn
2018 2 Lindhagen | x X
2018 3 X X
Hjalptext: Skriv vilka parametrar som kalibrerats och for vilka dar defaultvarden i pro- Tabell 4.3
gramvara behallits. Loggbok kalibrering: Ange: 1.

Artal da kalibreringen gjor-
des 2. Vilken matpunkt, se
tabell ovan. 3. Vilket omrade
som kalibrerats? 4, 5, 6 vad
har kalibrerats. 7. Vem som
kalibrerat. 8 kommentar till
kalibrering.

1 Aret da kalibrering gjordes.

2 Kréver att man satt upp ett betygssystem for kalibreringens kvalitet. Se rapportdelen avsnitt 7.
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Ar Mat punkt Parameter Medel Max Min

innan kalibrering 1 Rf 0.9 0.9 0.9
2018 1 Rf 0.76 1.2 0.2
Tabell 4.4

Detaljer kring kalibrering.
Sortera per matpunkt och
parameter i kronologisk
ordning. Ar 0 avser initial-
forhallanden.

Kalib reringsar Mat punkt Reducerad Area Total RDl area koncentrations Fler..
tid medel

innan kalibrering 1

2018 2

2018 3

Tabell 4.5
Matetal avseende utférda
kalibreringar.
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5 Beriakningar och resultat

Under detta avsnitt redovisas ett antal standardsimuleringar med modellen. Redovisning
sker med kontinuitetsbalans for berdkningarna och lampliga planfigurer. Presentation
av berdkningsresultat ska ses som en del av kvalitetssdkringen. Det giller saval att visa
att modellen ger rimliga resultat som att ndgon som tar éver modellen i framtiden ska
kunna se att resultaten gar att aterskapa med samma forutsattningar.

5.1 Beridkningsforutsattningar torrvader

Hir anges forutsittningarna for torrvadersberdkningarna. Fyll pa hjélptext.

5.2 Resultattorrvader

Simulering nr Medeldygn Maxdygn

Simuleringstid Fran

Mindygn

Till

Tid (h)

Kontinuitetsbalans 1. Startvolym

2.Slutvolym

3. Totaltinflode

4. Totalt utfléde

5.Vatten genererat i modell

(2-1)-(3-4+5)=

% avinfléde
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Tabell 5.1

Kontinuitetsbalans for

torrvaderskorning.
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Forslag pa exempelfigurer:
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Figur 5.1
Maximal fylinadsgrad
ledningar medeldygn.

Figur 5.2
Maximal fyllnadsgrad
ledningar maxdygn.
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Figur5.3
Maximal vattenhastighet
ledningar mindygn.

Kontrollera och redovisa eventuell briddning som forekommer vid torrvider (braddning
till recipient)
5.3 Berakningsforutsattningarregn

Beskriv vilket regn som anvints — regnserie/typregn, total regnvolym, total regnvarak-
tighet, maxintensitet. Om RDI beskriv temperatur och evaporation.

Beskriv simuleringsperiod. Beskriv hotstart.

Nr Typ Tillkomst Enhet Total mangd Fran Till Beskrivning
Regn, temp, Uppmiitt, mm,°C mm,°C tidpunkt tidpunkt

evap... Syntetiskt

Tabell 5.2
Tidsserier som randvillkor
till berakningar.

BILAGA B MODELLRAPPORTMALL 55



Simulering 2 Randvillkor Hotstart Beskrivning

nr Separerade med”,’
1 2019-01-01 2019-01-02 1,34 Ja, 24h torrvader CDS-regn
14r10minlh
Tabell 5.3

Simuleringar vid regn.

5.4 Resultatregn

Simulering nr 1 2 3
Simuleringstid Fran

Till

Tid (h)

Kontinuitetsbalans 1. Startvolym

2.Slutvolym

3. Totaltinflode

4. Totalt utfléde

5.Vatten genererati modell

(2-1)-(8-4+5)=

% av infléde

Tabell 5.4
Kontinuitetsbalans for
kérningar vid regn.
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Forslag pa exempelfigurer:

Figur5.4
Maximalt tryck i lednings-
néatet vid regn.

Figur 5.5
Maximal 6éversvamning i
ledningsnétet vid regn.
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6 Diskussion och slutsats

Overgripande kommentarer om systemet, exempelvis:

e Vilka flaskhalsar finns?

e Vilka floden anses vara dimensionerande (hogintensiva regn, snosmaltning,
maxdygn+maxtimme...)?

6.1 Modellens anvindningsomraden

Modeller ar ofta framtagna for vissa syften vilket paverkar dess instéllningar. Till exem-
pel kan belastningar lagts pa for att vara ”"pa den sikra sidan” vilket kan ge felaktiga
slutsatser vid nuldgesbedomningar.

6.2 Osakerheter och begransningarimodellen

Exempelvis:

e Kuvaliteten for olika delar i modellen

Osikerheter i underlag som kan paverka resultatet
Osikerheter i utford kalibrering

Osakerhet i antaganden

Hur kan modellen nyttjas/inte nyttjas

6.3 Rekommendation om kompletteringar

Exempelvis:

e Behover detaljeringsgraden 6kas i ndgot omrade for att kunna nyttja modellen for
fler syften?

Behovs inméatningar/inspektioner i falt?

Behovs flodesmatningar for kalibrering/kompletterande kalibrering?

Behover uppgifter kring pumpstationer kontrolleras?

Rekommenderas dtgarder for att minska berékningstiden?

BILAGA B MODELLRAPPORTMALL
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7 Filforteckning

71 Modellen och dess dokumentation

Under denna rubrik listas alla filer och dokument som hor till och alltid ska atfolja
modellen.

e Denna rapport: Modellrapportsmall.docx

e Modellfil(er) (inkl. filindelse):

e Konfigurationsfiler (t.ex. dhiapp.ini el liknande.):

7.2 Berakningar

Under denna rubrik listas resultatfiler och indata till modellen for att kunna reproducera
resultatet.

e Indatafiler till berakningar (t.ex. mex-filer)

e Resultatfiler (t.ex. PRF-/CRF-filer eller res1d-filer)

e Regn (Regnserier, CDS-regn, blockregn)

7.3  Ovrig dokumentation

Under denna rubrik listas 6vriga relevanta dokument rérande modellens tillkomst men
som inte méste atf6lja modellen da listan kan bli l&ng i slutdnden.

e Kalibreringsrapport(er):

e Maitrapport(er):

e Ovriga filer som ingér (t.ex. héjdmodell, inmétningar...)
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8 Checklista for granskning

Det dr lampligt att ga igenom en checklista for att dokumentera kvalitetsgranskningen.
I Tabell 8.1 ges ett exempel pa hur en sddan kan utformas.
Tabell 8.1. Checklista for modelluppbyggnad (anpassad efter Tyréns)

Granskningschecklista Ingar ej Egenkontroll  Granskare Atgirdat
+
kommentar
v v =ok v =ok v =Kklar
-=anm

Automatisk programgranskning

+  Kérautomatiskt granskningsverktyg (om det finns). G&
igenom Fel och atgarda. Notera Varningar och atgarda vid
behov.

LEDNINGSNAT

Riktning ledningar

+ Kontrollera att ingaledningar har negativackumulerad
volym. Férslagsvis kors kontrollberakning genom att
belasta samtliga noderi modellen med ett litet flode
genom att 14gga in en lista med randvillkor.

Felaktiga nivaer och for smaledningsdimensioner

+ Koren kontrollberdkning genom att belasta samtliga
noderimodellen med ettlitet flode genom attlaggainen
lista med randvillkor.— samma berakning som i forega-
ende steg kan nyttjas. Rita ut resultatet som vattenniva
overledningshjassa. Dar det sker dimning 6verlednings-
hjassan beror det ofta pa bakfall eller att ndgon ledning
fatt en felaktigt liten dimension. T ex 4r det vanligt att
nivaerinterpoleras felaktigt i forgreningar. Ga igenom
omraden med uppdamning och korrigera vid behov
nivier som ansatts (interpolerats, ansatts fran markniva,
ansatts manuellt).

Felaktigt inforda stora dimensioner
Sok utledningar som ar stérre an 2 meter eller mindre an
50 mm: Kontrollera rimligheten hos dessa manuellt.

Felaktiga dimensioner paledningariunderlaget

+ Ettvanligt ”fel”i underlaget ar att ledningar ar angivna
med ytterdimension medan modellerna kraverinnerdi-
mension for att rakna ratt. Vanligtvis ar det plastledningar
varfor felsokning efter detta fel kan begransas till dessa.
Om ledningsmaterialet saknas for manga ledningar gar
det dock inte att géra urvalet pa material. D4 kan i stallet
vanligt féorekommande dimensioner undersékas. T ex kan
dimensionerna 200, 280, 315,450 och 630 mm antas
ange ytterdimension pa plastledningar. Fér andra dimen-
sioner, t ex 250 och 400 mm &r det svarare att bara utifran
dimensionen anta att det ar ytterdiameter. Ledningens
alder och material pa andraledningariomradet kan ge
ledtradar.
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Granskningschecklista Ingar ej Egenkontroll  Granskare Atgirdat
+

kommentar

v v/ =ok v =ok v =Klar

==anm.

Kortaledningar
Modellprogrammen kan ha en gréans for kortast tillatna
ledningar. Gransen ar inférd for att minska risken for
instabilitet i berakningarna. (I Mike Urban ar gransen satt
till 10 meter. Detta kan dock dndras i filen dhiapp.ini) Om
vardet valjs kortare &n 10 meter 6kar risken forinstabi-
litet samtidigt som energiférlusten éver kortaledningar
blir mer korrekt beriaknad. Ett alternativ till att tillata led-
ningar kortare 4n 10 meter ar att beskrivaledningen som
en 6ppning eller en langre ledning men med en motsva-
rande friktionsforlust som den korta verkligaledningen.

+ Korta och brantaledningar ger 6kad risk for instabilitet.
Kontrollera om det finns orimligt korta ledningar i model-
len. En utgangspunkt férledningar som maste atgardas
kan vara: Ledningar som &r kortare 4n 2 m och som har
>100 promilles lutning bor atgardas.

Atgard:

1. Kontrolleraom nivaernailedningarna stammer.

2. Om nivaernailedningarna kan antas korrekta foreslas att
dessa kortaledningar, och noden uppstréms raderas, och
attledningen uppstroms ansluts till noden nedstroms
den kortaledningen. Nedstromsnivan paledningen som
kopplas om behalls si att ett stalp skapas.

BRADDAVLOPP OCH PUMPSTATIONER

+ Kontrollera vilket underlag har anvants. Kravs komplet-
terande uppgifter for viktiga punkter? Ledningskartor
ger ofta ett otillrackligt underlag. Ritningar ger ett battre
underlag men om de ar gamla kan ombyggnader ha skett.

| braddavlopp framgar sallan sattar, strypningar pa utga-
ende fléde m.m. av kartor och ritningar och kan behéva
kontrolleras i falt.

+  For pumpstationer saknarledningskartorna ofta uppgift
om niva pa inkommande ledning. Aven tryckledningar
saknar ofta nivaer. Inkommande ledning kan i modellen ha
anslutits till pumpsumpens botten vilket ofta ar fel.

+ Start- och stoppnivaer kan vara svart att fa korrekta
uppgifter om. Det har ofta ganskaliten betydelse. Men en
felaktig startniva nara eller ver braddnivéan kan ge stora
fel.

Om det finns tre pumpari stationen kan underlaget ha
gett startnivaer for allatre. Men i verkligheten kanske
styrsystemet begransar driften till h6gst tva samtidigt.

» Dubbelkolla rimlighet pa braddfléden vid torrvader res-
pektive 10-arsregn. Sannolikt ar braddavlopp inte aktiva
vid torrvidder men manga aktiveras vid 10-arsregn.

BILAGA B MODELLRAPPORTMALL 61



Granskningschecklista Ingar ej Egenkontroll  Granskare Atgirdat
+

kommentar

v v/ =ok v =ok v =Klar

==anm.

BELASTNING

Spillvattenbelastning

+  Genomforen berakning for ett dygn med enbart spill-
vattenbelastning. Vilken volym blir det ut fran modellen.
Antag specifik forbrukning, t ex 2001/pe,dygn. Dividera
beriknad volym med specifik forbrukning. Ar det antal
(pe) som da erhalls rimligt i férhallande till omradets
storlek. Industrier, handelsomrdden mm mdste ocksd
beaktas.ntrollera att volym i underlag stimmer éverens
med volym i berakningsresultatet.

+ Kontrollera att volym i underlag stimmer éverens med
volym i berdkningsresultatet.
Kontrollera att ingen orimlig damning sker.

Dagvattenbelastning

+  Kontrollberdkna att ssmmanlagd regnvolym multiplicerat
med reducerad, hardgjord yta ger ungefar samma dagvat-
tenvolym som resultatfilen.

« Dagvattennat ar traditionellt sett ofta dimensionerade
for regn med aterkomsttid 2 ar eller 5 ar. Kér modellbe-
rakningar med 2-, 5- och 10-arsregn och géra statistiska
sammanstallningar och markera alla brunnar med tryck-
niva dver markytan och ddmningsférhallanden. Det ger
en bra dverblick och forstaelse for rimlighet i beskrivna
avrinningsomraden och rimlighet attledningsnatet bor
fungera som det ska.

Ansluten yta

+ Kontrollera avrinningskoefficienterna fér avrinningsom-
radena. | forsta hand kontrolleras ett antal omraden med
de hogsta respektive 1agsta avrinningskoefficienterna.
Ar de rimliga for respektive omrade. T ex avrinningskoef-
ficient 0,6 i ett gronomrade eller 0,1 i stadskirnan. Hoga
avrinningskoefficienteri villaomraden eller omraden som
iprincip ar separerade men dar felkopplingar forekommer
ar ett varningstecken.

+ Attritautavrinningsomradena pa en karta med ett
flygfoto som bakgrund kan vara ett snabbt satt att hitta
felaktigheter.

BERAKNINGAR

+ Volymkontroll och stabilitetskontroll efter en berakning,
utlopp
Om ett utlopp ligger (fér) 1agt i modellen kommer vatten
att rinnain i modellen om recipientnivan dverstigerlagsta
troskelniva. Med troskelniva avses den lagsta nivan som
kravs for att vatten fran ett utlopp ska kunna rinnain
bakvigen i modellen, vanligtvis nivan for ett braddavlopp
eller nédutlopp.
Kontrollera om modellen farin fléden via utlopp
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Volymkontroll och stabilitetskontroll efter en berikning,

pumpstationer

»  Pumpstationer som beskrivs i modellen kan orsaka stora
fiktiva flodestillskott om de ar felaktigt beskrivna, t exom
instabilitet uppstari tryckledningen. Om pumpens stopp-
niva ligger precis éver pumpsumpens botten kan en fiktiv
volym skapas d& modellen blir instabil.
Kontrollera att pumpstationerna inte témmer pump-
sumpen helt samt att flédet ut fran tryckledningen ar
detsamma som pumpas initryckledningen

Volymkontroll och stabilitetskontroll efter en berakning,

massbalansen
Kontrollera massbalansen efter berakningen.
Massbalansen jamférs med totaltin- och utflode i
modellen. Ett massbalansfel pa <1% faranses mycket
bra och varden upp till 10% kan anses vara acceptabla.
Massbalansfelet kan variera under berakningen och dar-
for bor tidsserien 6ver massbalansen studeras. Om den
Okar eller sjunker mycket snabbt under vissa tider, t ex
under ett regn, ar det ett tecken pa att berdkningen inte
varit stabil under dessa perioder trots att massbalansen
totalt sett ser bra ut.

+  Genomforinstabilitetskontroll i MIKE View.

Tidssteg vid berdkningarna

*  Modeller kan ge dalig massbalans vid 1anga beraknings-
tidssteg. Ett satt kan vara att sdnka berakningstidssteget.
Dock ger ett kort berdkningstidssteg langre beraknings-
tid. Om det kravs mycket korta berakningstidssteg, 2
sekunder ellerlagre, sa ar det 1ampligt attistéllet ta reda
pavad det &r som orsakar behovet av detta och géra
justeringari modellen si att ett hogre berdkningstidssteg
kan anvandas.

+ Kontrollera att valt berdkningstidssteg ger stabila
berakningar

Rimlighetsbedémning

+  Om berakning skett for olika scenarion bor berakningsre-
sultatet jamforas (jamfor tex fyllnadsgrad eller tryckniva).
Kontrollera tex att framtidsscenario har hogre belastning
an nuldgesscenario.
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DOKUMENTATION

Stadaiuppdraget

+ Kontrollera att dokumentation finns kring modellens
uppbyggnad och alla utférda forandringari modell

+ L&ggalla modeller utom den/dom som &r aktuellaien
gammalt-mapp
Lagg annat material som arinaktuellt i gammalt-mapp
(berakningar, PM osv)

+ Kontrollera att mappstruktur och namngivning av filer
gor det 1att att hitta material fér nagon som éppnar
uppdraget 1angt senare (installnings-filer, bakgrundsfiler,
berakningsresultat, PM, figurer osv) och att det gar att se
nar filer skapats och avvem

+  Gaigenom bilaga 1 och fylli filnamn och lank till mapp dar
materialet arlokaliserat. Allt material som levererats ska
finnas i
Sokvag mapp leverans
(mappen ska uppdateras kontinuerligt under uppdragets
gang).

+ Allt underlag som erhallits ska finnas i
S6kvag mapp underlag
(mappen ska uppdateras kontinuerligt under uppdragets
gang). Underlaget ska vara i sitt ursprungliga skick och ska
alltsa ej ha modifierats.

CheckKlistor for egenkontroll och granskning ska finnas
har: Sokvag mapp kvalitetsgranskning

KALIBRERING

Kontroll av tid (installning av klocka)

+ Valj ndgra regntilifallen och skriv upp starttiden for regn
respektive nederbdrdspaverkat flode/niva. Om det
konsekvent verkar skilja ungefiar en timme mellan vissa
av dessa har klockan antagligen varit installd en timme
annorlunda. Da méaste tiden for dessa matserier justeras
med en timme.

Kontroll av flodesvarden
Plotta alla flodesserier som ar uppmatta i sammaled-
ningssystem. De som ligger nedstréms ska ha en storre
uppmatt volym an de som ligger uppstréoms. Undantag
kan finnas. T ex om flodet i en punkt uppstréms stryps
hart och braddar bort.

Valav regn

+ Plottaackumulerad regnvolym for samtliga regnmatare.
Valj till kalibrering i forsta hand de regn dar regnen fran
alla regnmatare har ungefarlika stor regnvolym. Lagg
in figur med ackumulerad volym i kalibreringsrappor-
ten samt ange vilka regn som beddmts vara bast till
kalibrering.
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Bilaga C
Nagra goda exempel pa kartredovisning



1 Generella tips

1.1 Gor det enkelt

Det finns négra tumregler for att forbittra lasbarheten i en kartbild:
1. Hainte for mycket information pé en karta

Tona ned bakgrundsinformation
Var intuitiv

Anviand flera sétt att kommunicera samtidigt — storlek, farg, text

EAEE S

Underlatta jamforelse

Ha inte for mycket information Det ar ofta svart att begriansa sig och i och med att
mojligheterna till symbolisering och fargsattning dr manga sé dr det 14tt att man trycker
in for mycket. "Hall dig till Amnet” kan hjilpa till att géra nodviandiga begransningar.
T.ex. om det handlar om pumpstationer och braddpunkter sa kanske det inte dr n6dvan-
digt att samtidigt visa olika ledningsmaterial med olika farger och storlekssymbolisera
ledningsnatet. Handlar det om att visa modellens utbredning sa dr den enda nédvandiga
informationen ndgot som visar utbredning (t.ex. ledningsnit eller avrinningsomraden)
och en bakgrundskarta.

Tona ned bakgrundsinformation Bakgrundsinformation handlar endast om att kunna
orientera sig och det dr inte alltid viktigt att denna har nagon storre detaljgrad. Att till
exempel visa bakgrunden med ljusa farger med 1ag fairgméttnad och utan konturer kan
vara ett satt.

Var intuitiv — presentera pd ett sctt som alla kdnner igen och dr vana vid. Vad som ar
intuitivt for olika personer ar forstés subjektivt men genom att félja den forforstaelse som
finns tack vare de bilder vi matas med dagligen s& minskar man risken for missférstand.
Den kanske mest utbredda fargskalan ar trafikljusens farger rott, gult och gront. Men det
finns ocksa inom VA-branschen en symbologi som redan anvinds med rétt, gront, brunt,
blatt for spillvatten, dagvatten, kombinerat och dricksvatten. De kartor vi ser dagligen
iolika kartvisare ar ocksa exempel som &r bra att folja nér det géller markanvandning.

Anvdnd flera sdtt att kommunicera samtidigt Genom att vara smart s kan man fé in
mer information utan att det upplevs for plottrigt. Dimension kan kommuniceras med
storlek, samtidigt som fargen kan visa ledningsslag samtidigt som symboler kan visa
olika objekt. Text ar ytterligare ett sdtt. Var dock observant sa att det inte blir ett medel
till att trycka in for mycket information. Kommunicera en egenskap pa ett och samma
sétt — d.v.s. véljer du att kommunicera ledningslag med farg sa bor du inte samtidigt
anvanda farg for att visa olika transportsatt etc.

Underldttajamforelse De farg och storleksskalor som anvinds bor anvindas konsekvent
och inte skilja fran olika bilder. Ett exempel dr automatisk firgsymbolisering som ofta
anpassas utifran datats fordelning vilket leder till att fore- och efterbilder kan raka fa
samma utseende om olika skalor anvénds vid jamforelsen. Farger som visar andelar bor
ha fasta skalintervall. Ocksa om man producerar fler bilder ar det lampligt att anvinda
samma kartutsnitt s syns skillnaden battre.

BILAGA C NAGRA GODA EXEMPEL PA KARTREDOVISNING

66



1.2 Symbolisering

Kombinationen av farg och symboler &ar det som utgor kartan. Mgjligheten finns att
symbolisera ett och samma objekt dar ett attribut fargsymboliseras medan ett annat
attribut styr val av symbol.

Bifoga alltid teckenforklaring.
Symboler
Symboler ska vara tydliga och ar latta att forsta. Just forstielsen hinger mycket ihop
med vad man redan ar van vid.

For att visa olika ledningsdimensioner s rekommenderas att anvinda en enkel
storlekssymbolisering i nagra olika klasser for hela det forekommande spannet.

Nyttja publikation P109 Koder och symboler for VA-ledningssystem (Svenskt Vatten,
2015)

e Ledningsslag: linjetyp for ledningsslag (eller firg — se nésta sida)

e Symbolisera transportsitt (tryck eller sjélvfall)

e Symbolisera diken

e Symbolisera girna draneringsledning

Det kan vara en god idé att sirskilt symbolisera andra ledningstvirsnitt dn cirkulira
ror t.ex. tunneltvirsnitt

Farger

Stréava efter att anvénda intuitiva farger och fargskalor — markanvindning kan t.ex.
symboliseras som lantmateriets terrangkarta. Antalet nyanser bor vara max 3 per farg
sé det gér att urskilja latt om det t.ex. gér fran blatt till rott s totalt max 6-7 st.

Nar det giller farger for olika ledningsslag sa finns en SVU-publikation p109 (Svenskt
Vatten, 2015) som ar lamplig att anviinda’.

Anvind samma firgskala nir fére och efterbilder anvinds t.ex. fore och efter
kalibrering/bearbetning m.m. Fargsprak: ljust = lite, morkt = mycket. Morkgratt och
rott ocksa farger for “mycket”

Forslag till fast fargskala for avrinningskoefficienter:

e hydrologi impermeabla ytor ¢:
- gront-gul (0-10%), gul-orange (10-30%), orange-rod (30-60%), rod-morkgra
(60-100%). Se Figur 1-1.
e hydrologi permeabla ytor ¢:
- Samma som ovan fast andra nyanser for fargerna (for att visuellt sarskilja vad
som redovisas)
e hydrologi RDI/draneringsarea
- Vit-gron (0-50%), gron — bla (50-100%), rod-morkgratt (100%—)

Nar det géller olika resultat som t.ex. 6versvimning kan en skala fran blatt/gront till

9

rott dar mitten ar neutral definieras med grianserna med marginal”, “nira”, “precis”,

)

“négot 6ver”, "markant”

' Obs dock visas fel farg fér kombinerat i den pdf-version som finns att ladda ned fran
https://www.svensktvatten.se/globalassets/rornat-och-klimat/hallbar-nyanlaggning/p109-bilaga-1.pdf (2020-
04-29) RGB koden anger den avsedda bruna nyansen men den ar ritad med en orange nyans i dokumentet.
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1.3 Utsnitt, skala och lasbarhet

Vilj ett identiskt kartutsnitt pa flera olika kartor och ha hellre flera kartor &n att banka
in alltien karta

Kartan ska vara lasbar i det format som levereras. Det ar lampligt att ldgga kartor
i bilaga. A3-format fungerar bra att vika in i en rapport. Annu hégre upplésning kan
levereras digitalt i pdf-format.

Anvind gdrna en jaimn skala i bilagor sé att det gar att mita (1:1000, 1:30 000). Ligg
in skalstock (samt norrpil ifall utsnittet dr vridet).

Tona ned de lager som endast finns for referens och orientering
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Forslag till fargskala for
avrinningskoefficient, fi,
avseende impermeabla ytor.
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2 Olika typer av
kartframstallningar

I samband med modellredovisning finns det ett antal olika typer av kartor som brukar

redovisas. Nedan listas ndgra exempel (det finns givetvis fler men dessa ar de vanligt

forekommande)

I.  Oversikt — visa modellens geografiska utbredning och forsta vad det 4r for modell.

II. Underlagskartor — visa vilka data som modellen byggts utifran

ITII. Kalibrering — visa matpunkter och tillhérande kalibreringsomraden

IV. Ledningsnétets uppbyggnad — visa brunnar och ledningar, dimensioner, material,
egenskaper, avloppssystem, pumpstationer och briddpunkter.

V. Randpvillkor - visa t.ex. kopplade vattenforbrukningar och 6vriga anslutna floden,
regnmatare liksom eventuella vattennivéer.

VI. Hydrologi — se hur andel av arealen som belastar ledningsnitet

VII. Resultat och prestanda — visa modellens resultat

I foljande avsnitt ges nagra exempel p kartframstillningar for respektive kategori och
ska ses som just exempel och inte det enda rétta. Obs, kartorna ar baserade pé verklig
ledningsnétsdata. som i vissa fall helt fritt modifierats for syftet att ge ett exempel pa
kartframstillning. Detta medfor att det t.ex. kan finnas kombinerade ledningar och
braddpunkter i kartan dér det inte finns i verkligheten.

2.1 Oversikt

Figur 2-1

Oversiktskartans huvudsyf-
te dr endast att ge oriente-
ring och visa utbredning och
behdver inte visa detaljer.
Om ledningsnatet inte far
visas sa kan det ricka med
att visa avrinningsomrade-
nas utbredning.
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2.2 Underlag

Figur 2-2

Exempel pa redovisning av
tillganglig information for att
bygga modellen.

2.3 Kalibrering

Figur 2-3

Viktigt att man i kalibre-
ringskartan kan koppla
matpunkt till respektive
kalibrerade omrade. | detta
fall finns kopplingen i kart-
forklaringen.
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2.4 Ledningsnatetsuppbyggnad

Figur 2-4

Bra om uppbyggnaden visar
olika systemtyper, trans-
portsatt m.m.
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2.5

Randvillkor

BILAGA C NAGRA GODA EXEMPEL PA KARTREDOVISNING

Figur 2-5

Viktigt att randvillkor visas
som t.ex. punkter dar matta
fléden kopplas in i tabellen
eller punkter dar externa
vattennivaer kan paverka.
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2.6 Hydrologi
Figur 2-6

Genom fargsymbolisering av
till exempel avrinningskoef-
ficient erhalls en snabb bild
av nederbordspaverkan for
olika delavrinningsomraden
imodellen.
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2.7

Resultat och prestanda

BILAGA C NAGRA GODA EXEMPEL PA KARTREDOVISNING

Figur 2-7

Det finns manga satt att visa
resultat. Har visas ledningar
under tryckiledningsnatet.
Bra om man har exakt sam-
ma utsnitt pa olika resultat-
bilder vilket gor det lattare
att jamfora olika simulering-
ar med varandra.
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Errata till SVU Rapport 2016-15
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Foreslagna korrigeringar i bla text.

Amne

Bestamning av hard-
gjorda arealer

Avsnitt, sida

21.1.1 Underlag
s.54

Beskrivning

SVU-rapporten 2016-15 har missat en viktig metod for att ansatta hardgjorda ytor
imodeller. Det galler fallet dar det finns en inventering gjord av anslutna stupror,
rannstensbrunnar etc., via t ex rokanalys. Det far vl ses som den "basta” metoden.
Borlaggas till.

Tillkommande text:

Finns det tillgang till stuprorsinventeringar och inventeringar av hur rainnstens-
brunnar ar kopplade bér de anvandas vid bestamning av pakopplade hardgjorda
ytor. Detaljeringsgraden pa redovisning av stuprorsinventieringar kan variera
kraftigt men det ar anda ett mycket bra underlag vid bedémning av vilka ytor som
bidrar med fldde. Det ar dock viktigt att vara uppmaérksam pa om den genomférda
inventeringen harlett till atgarder som att hardgjorda ytor kopplats bort fran spill-
vattensystemet och i stillet avleds till dagvattensystemet. Om atgarder har gjorts
maste det beaktas.

Referenser

26.1.7
Brunnsforluster

s. 76 nedre delen av
sidan

P90 ndmns pa nedre delen av sidan. Bér bytas mot P110.

Energiforluster

26.1.7
Brunnsforluster
s.77: Lathund forval
av energiforlusteri

Det star under rubriken:

"Vanlig” energiférlust (Weighted Inlet Energy, med km = 0,25):

Nar enledning eller trumma mynnar ut i ett dike, damm eller dylikt. Lagg till:

Om ledningen mynnari ett dike med samma bredd och riktning som ledningen kan

brunnar fér modeller | energiférlusten dock férsummas (No CRS changes).
i Mike Urban
Tydligheti Bilaga 2 Forklaringen ar felaktig, se nedan.
systembeskrivning s.125 Text:

K= kombinerat system
S= Spillvattensystem utan utbyggt dagvattensystem
S+D=Spillvattensystem i omrade med utbyggt dagvattensystem.

Det ska sta:

K = Kombinerat system

S = Spillvattensystem med dagvattensystem utbyggt i gatan, inga dagvattenservi-
ser (dvs gatan ar separerad men fastigheterna har sannolikt kombinerat avlopp)
S+D = Spillvattensystem med dagvattensystem och dagvattenserviser

Felaktiga varden
iansattning av
anslutnaytor

| tabellen for” Innerstad/Héghus férort ”
Under rubrik ”S” star det 0,80 for "Gatuyta”
Det ska vara 0,00
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Avsnitt, sida

Beskrivning

Initialférhallanden
vid simulering

28 Uppskattning
avinitialvarden for
olika parametrari
modellen

s.86-87

Det bor finnas en rekommendation om hur startvillkoren ska anséttas naren RDI-
modell belastas med ett typregn t.ex. CDS-regn. Alltsa vilket datum bor regnet falla
for att RDI-flodet ska vara representativt.

Forslag: Nytt Avsnitt

28.1.3. Kombination av1angsam nederbédrdspaverkan och snabb avrinning
Om ett kombinerat system kalibrerats och det ar tydligt att RDI-flodet ar av helt
underordnad storlek pa sommaren sa behéverinte hansyn tas till RDI-flodet vid
belastning med CDS-regn eller blockregn.

System med mycket tillskottsvatten kan dock vara starkt paverkade av RDI-flédet
aven under sommaren. Eftersom ett dimensionerande regn mest sannolikt intraffar
under senare delen av juli (ungefar 10-30 juli) bér modellen belastas med CDS-
regnet under denna period. Det garinte att sdga att nagot specifikt datum ar mer
intressant &n nagot annat.

For att fa relevanta RDI-férhallanden kan ett representativt ar och ett represen-
tativt datum véljas under det aret. Darefter ersatts det dygnets nederbord (eller
avsaknad av nederbérd) med ett CDS-regn. Sedan kérs avrinningsberakningen
lampligen med RDI fran 1 jan aretinnan.
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