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Hydraulisk modellering spillvatten, Porsdn

Inledning

Bakgrund och syfte
Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag av Luled kommun att uppratta en

hydraulisk spillvattenmodell fér Porson i norra delen av Luled tatort. Modellen
avgransas i sin nedstroms del av pumpstation P17 och den ska priméart anvandas
for att studera systemets kapacitet vid dimensionerande situationer och simulera
effekten av 6kade fléden i spillvattennatet i samband med planerad utbyggnad och
anslutning av fler bostader. Simuleringsresultaten ska sedan kunna anvandas fér
att ge svar pa hur befintligt spillvattennat kan hantera de nuvarande och
tilkommande flodena samt vilka eventuella atgarder som kan vara aktuella for att
klara funktionskraven.

Som underlag till verifiering av den hydraulisk modellen utférdes under sommaren
2019 registrerande matning av nederbord i tva punkter och flodesmatning i
avloppssystemet i 4 brunnar. Flédet genom tre pumpstationer har &ven beraknats
eller registrerats under samma period for analys. Resultat fran detta har
redovisats i separat PM dat 2019-10-02.

| foreliggande PM redovisas hur modellen byggts upp utifran data om
ledningssystemet och verifierats mot matdata. Resultat frAn berakningar med
CDS-regn redovisas liksom resultat fran berakningar med blockregn (tva varianter
av statistiska typregn), berakningar har gjorts saval for nulage som for nagra
framtidsscenarier.

Arbetet med denna utredning har utférts av Bo Granlund, Magnus Sundelin och
Malin Sundin vid Ramboll Sverige AB pa uppdrag av Luled kommun.

Malgrupp for rapporten ar personal vid Luled kommun och personer med
grundlaggande kunskaper om kommunens VA-system.

Omfattning
Kapacitetsberdkningarna omfattar enbart spillvattensystemet uppstroms

pumpstation P17 som ar modellens utloppspunkt. Omradena uppstréoms
pumpstationerna P24 (Bjorsbyn mm) och P25 (del av Bjorkskatan) beskrivs enbart
som infloden fran avrinningsomraden utan ledningsnat.

Utredningen ska primart besvara foljande fragor:
¢ Vilka begransande ledningsstrackor (“flaskhalsar”) finns pa natet idag?
e Vid vilka regnsituationer riskeras éversvamning eller braddning?
¢ Vilken kapacitet finns att i framtiden ansluta spillvatten fran
Rutviksomradet och var ar det lampligt att ansluta?

Hydraulisk modellering spillvatten Porson
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e Finns det kapacitet i natet att ansluta ny bebyggelse vid planerad
fortatning pa Porson?
e Vilka atgarder rekommenderas?

1.3 Tidigare utredningar
PM Analys av regn- och flodesmatningar 2019, Porsén, Luled kommun. 2019-10-

02, Ramboll Sverige AB.

1.4 Systembeskrivning
Hydrauliska berakningar har gjorts for huvudledningssystemet som avleder

spillvatten till pumpstation P17. Matpunkter som anvéants for verifiering och
rérnatsmodellens avgransningar i stort framgar nedan.

Skatasten.
Regnmaétare 1
APS P24

SNB20S6
(Ramb4)

SNB2867
(Ramb2) |

Figur 1: Rérmodellens avrinningsomrade och ungefarliga positioner for samtliga
matpunkter. Rdda pilar representerar flodesméatning med vh-métare i
spillvattenledning. Stationer for nederbérdsmatning har markerats med blatt.
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Modelluppbyggnad

Allmant om metodik
En modell ger aldrig en fullstandig bild av verkligheten utan modellen konstrueras

for att efterlikna verkliga forlopp tillrackligt bra utifrdn aktuella syften med
modellen. | denna utredning har modellverktyget Mike Urban CS anvants dar
Mouse anvands som berakningsmotor.

En nulagesmodell for spillvattensystemet pa Porson ar uppbyggd for att kunna
simulera scenarion med olika typregn och utvardera nuvarande flédesbelastning
och kapacitet i ledningssystemet. For att studera effekten av framtida nya
anslutningar till systemet, férdndrade kapaciteter mm har justeringar av modellen
gjorts vilket har kallas "framtidsmodell”.

En datormodell for dagvattenférande avloppsledningssystem bestar dels av ett
antal avrinningsomraden (hydrologisk modell) som vid berakning med belastning
frAn regndata, spillvatten och basfléde genererar avrinningshydrografer
(flodeskurvor) vilka blir indata till en rérnatsmodell. Rérnatsmodellen (hydraulisk
modell) innehaller beskrivning av systemets ledningar, brunnar, pumpstationer,
braddaviopp m.fl. anlaggningsdelar. Efter modellberdkning med valda indata
erhalls resultat i form av floden och trycknivaer etc i systemets olika
ledningsavsnitt.

Méatresultaten visar att spillvattensystemet i Porsén belastas med snabb
nederbérdspaverkan vid regn och avrinningsytor har definierats i modellen utifran
matdataanalysen for de olika méatpunkterna.

Vid berékning med dimensionerande regn har anvants s.k. CDS-regn med
varaktighet 360 min (6 timmar) och olika aterkomsttider. Regnen ar utformade
enligt anvisning i Svenskt Vatten P104, ekvation Dahlstrom 2010. | P104 anges
aven att vid funktionskontroll av befintligt system, t. ex efter intraffade
Oversvamningar da syftet ar att visa om det befintliga systemet ar korrekt
dimensionerat enligt Svenskt Vatten P90, kan man i stallet utnyttja en serie med
olika blockregn som nederbordsdata. Dimensionering med CDS-regn ger nagot
hogre maxfléden och torde ge resultat som ar pa “sakra sidan” vid jamforelse med
dimensioneringskraven. | detta uppdrag har &ven berdkningar med blockregn
utforts.

Vid dimensionering av nya eller framtida system ar det lampligt att anvanda en
klimatfaktor i regnen som tar héansyn till den 6kade regnintensitet som forvantas i
framtiden. For klimatanpassning till framtida nederbordsforhallanden ar 2071-
2100 bor regnintensiteterna tkas med 25 % (se Svenskt Vatten P104).

Vid berakning med den hydrauliska modellen simuleras floden och trycknivaer i
ledningar, magasin och dvriga anordningar pa natet varvid aven damda
forhallanden kan hanteras. Resultaten sparas i olika tidssteg under
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berakningsperioden vilket ger mojlighet att folja forloppen i ledningssystemet
Idpande under avrinningsperiodens olika faser.

Uppbyggnad av hydraulisk modell

Ledningssystem och brunnar
Underlag gallande spillvattennatets ledningar och brunnar har erhallits i form av

shape-filer fran kommunen. Beskrivningarna nedan galler systemets utformning i
nulaget. For framtidsmodellen har vissa antaganden om kapacitetsokning mm
gjorts.

Alla brunnar i modellen har en brunnsférlust angiven som Weighted inlet energy?
vilket motsvarar en faktor pa 0,25.

Vattengang i brunnar har angetts fran niva i utgdende ledning. Kompletterande
inmatningar har gjorts av kommunen dar nivaer saknats. Ifall inmatning inte varit
mojligt har nivaer interpolerats mellan narmsta kanda nivaer. Nar interpolering
inte varit mojlig har nivaer antagits utifran vad som anses vara rimligt i
forhallande till marknivaer och évriga vattengangar i systemet.

Marknivaer/locknivaer har huvudsakligen hamtats fran den nya nationella
héjddatabasen (héjdsystem RH2000) vilket ger viss osédkerhet i hojdangivelsen av
ledningar och brunnslock. For f& en noggrannare héjduppgift pa kritiska nivaer har
inmatning gjorts pa vissa brunnar.

Ledningar har angetts som cirkulara ledningar med Mannings tal? enligt tabell
nedan.

Tabell 1: Mannings tal for olika ledningsmaterial

Material Manning tal (m1/3/s)
Befintliga ledningar

Plast 80

Betong 75

Segjarn 70

Ledningar dar material ej angetts i kommunens underlag har antagits vara av
betong, savida inte dimension eller annat antyder att de ar plastledningar.

Ledningar med antagna eller interpolerade nivaer har beskrivits under Description
i Mike Urban med “antagen niva”.

Ledningsdimensioner i dagens system visas med inre diameter i Figur 2.

1 Rekommenderad brunnsférlust att anvanda i Mike Urban enligt Svenskt Vatten Utveckling
Rapport 2016-15
2 Mannings tal ar en ’skrovlighetskoefficient”, en sammanvagning av radhet pa rorvaggar som

paverkar stromningsforlusterna i ledningen..
4 av 31
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Figur 2: Innerdiameter i spillvattenledningar redovisade som farger, dagens
system

2.2.2 Pumpstationer
Tre pumpstationer finns i modellen; P24, P25 och P17:

P24
Upptagningsomrade: Delar av norddstra Porson, Bjorsbyn mm.

Pumpkapacitet: Stationen har 2 st pumpar med max pumpkapacitet pa ca 63 I/s
vid alla pumpar i drift. Pumpkapaciteten har i modellen angivits med ett konstant
flode pa 63 I/s, startniva i RH2000 pa -1,40 m och stoppniva -2,90 m.

I det verkliga fallet och med “normal” tillrinning gar pumparna intermittent (en i
taget) sa lange som kapaciteten racker. 1 modellen har dock driftsattet forenklats
s att stationen alltid pumpar med maxkapacitet eftersom vi framst vill studera
hur systemet fungerar vid intensiva regnsituationer.

Pumpsump: Diameter 3,0 m, cirkular. Effektiv sumpvolym ca 10,6 m3.

Pumpar till: SNB8739.

PM/Rapport
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Figur 3: Oversiktsbild med ledningsnét och de tre pumpstationerna

P25
Upptagningsomrade: Del av Bjorkskatan.

Pumpkapacitet: Stationen har 2 st pumpar med antagen max pumpkapacitet pa ca
63 I/s vid alla pumpar i drift. Pumpkapaciteten har i modellen angivits med ett
konstant flode pa 63 I/s, startniva i RH2000 p& -1,50 m och stoppniva -3,50 m.

I det verkliga fallet och med “normal” tillrinning gar pumparna intermittent (en i
taget) sa lange som kapaciteten racker. I modellen har dock driftsattet forenklats
s att stationen alltid pumpar med maxkapacitet eftersom vi framst vill studera
hur systemet fungerar vid intensiva regnsituationer.

Pumpsump: Diameter 3,0 m, cirkular. Effektiv sumpvolym ca 14,2 m3

Pumpar till: SNB8709

P17

Upptagningsomrade: Porsén och pumpstationerna P24 och P25.
6 av 31
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Pumpkapacitet: Stationen har 3 st pumpar med max pumpkapacitet pa ca 200 /s
vid alla pumpar i drift. Pumpkapaciteten har i modellen angivits med ett konstant
flode pa 200 I/s, startniva i RH2000 pa -0,50 m och stoppniva -1,51 m.

I det verkliga fallet och med “normal” tillrinning gar pumparna intermittent (en i
taget) sa lange som kapaciteten racker. 1 modellen har dock driftsattet forenklats
s att stationen alltid pumpar med maxkapacitet eftersom vi framst vill studera
hur systemet fungerar vid intensiva regnsituationer.

Pumpsump: Diameter 5,0 m, cirkular. Effektiv sumpvolym ca 30 m®
Pumpar till: SNB2818 och vattnet foljer systemet vidare mot Uddebo ARV.

Braddar/nédutlopp/skibord
Tre braddutlopp ligger inlagda i modellen, ett i anslutning till varje pumpstation.

Braddniva P24: +1.38
Braddniva P25: +1.49
Braddniva P17: +1.19

Uppbyggnad av hydrologisk modell

Avrinningsomraden och nederboérdspaverkan
En oversiktsplan med modellens avrinningsomraden visas i figur nedan. For varje

omrade har definierats uppgifter om ytavrinning som belastar spillvattennatet vid
regn (area, koncentrationstid) samt basfléde (spillvatten, lack- och dranvatten).
Varje delomrade har en egen anslutningspunkt dar avrinningen ansluter till den
hydrauliska rérmodellen.

Hydraulisk modellering spillvatten Porson
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Rl 2+10

Ramb 49

Ramb

Ramb 1 -2

468 1 Ramb 4-21

Ramb 2-16
Ramb 2-214

Ramb 3.8

Ramb 318

Ramb 3-10

Figur 4: Grafisk redovisning av modellens avrinningsomraden

I figuren ovan har avrinningsomraden ritats utifrdn geografiska forutsattningar.
Det innebar inte att omradenas area i figuren representerar hur stor den effektiva
avrinningsytan som medfor nederbordspaverkan ar i verkligheten.

Fordelningen av ytor med nederbdrdspaverkan for de olika delomradena i
modellen har gjorts utifran flodesdata fran de fyra matpunkterna (Se PM
Matdataanalys Porson spill 2019). Siffran for ”Area snabb nederbérdspaverkan
(ha)” har efter upprepade modellberakningar justerats for att simulerade floden
ska Overensstamma rimligt bra med uppmatta floden vid nagra verkliga regn som
registrerats under matperioden.
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Den effektiva avrinningsytan (ha)
Catchment ID: Ramb 2-11 | Catchment area: 0,098

Catchment geometry Hydrology - MOUSE

Connection to node: SNBB733

Hydrological model MOUSE Time-Area (A) Basfléde (Ifs)
Time-area {A) ﬂé.cdgmlng&g[ﬂg (%) Waste water
Imperviousness: Additional flow: 1,35 =
Indude pervious

Local parameters —— Koncentrationstid (min)
Time of concentration: Initial loss:

Time-area coeff.: Reduction factor: 1,00

Time-area curve: S| | Edit..

Formen pa avrinningsytan
Figur 5: Exempel pd indata till avrinningsomrade

Modellen ar uppbyggd med en hardgorningsgrad (imperviousness) pa 100 % for
varje delomrade eftersom vi utgatt fran den effektiva avrinningsytan som kommer
frdn matdataanalysen, beskrivet som ”Area snabb nederbérdspaverkan (ha)” i
Tabell 2.

Tabell 2: Regnpaverkan, justerat efter kalibrering mot modellberakningar

Méatpunkt Area snabb Koncentrationstid
nederbordspaverkan | (min)
(ha)
SNB2297 (Ramb1l), S400,
Facebook 0,05 25
SNB2867 (Ramb?2), S800,
Universitetet 1,75 35
SNB8854 (Ramb3), S400,
Rondellen 0,2 40
SNB2096 (Ramb4), S400,
Teknikens hus 0,4 25
Pumpstation P24 0 0
Pumpstation P25 0 0
Summa 2.4

Koncentrationstiderna har anpassats for att avrinningsférloppen i simulerade
floden tidsmassigt ska 6verstamma i stérsta mojliga man med de uppmatta
forloppen. Koncentrationstider frAn 10—25 min har anvants i de olika
avrinningsomradena.

2.3.2 Spillvattenférbrukning och basfléde
Spillvattenforbrukningens storlek baseras pa flodesmatningar fran ”PM
Matdataanalys Porsén spill 2019”. Fordelning mellan de olika delomradena har
gjorts baserat pa debiterad forbrukning enligt vattenmatare for varje omrade.
PM/Rapport
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Underlag pa debiterad forbrukning har levererats av Luled kommun.
Spillvattenflode med tillagg for lack- och dranvattenpaverkan ar inlagd som ett
basflode i varje delomrade (se Figur 4). Basflodesbelastningen ar vald for att
motsvara en situation med hégt torrvadersfléde, beskrivet som Qhog torrvader i
tabell nedan. Varden pa Qhdg torrvader har valts uppstréoms respektive matpunkt
for att motsvara registrerade torrvadersfloden under méatperioden. |
berakningarna for olika regnsituationer har basflodena fran de olika delomradena
varit konstanta med en total basflodesbelastning pa 60,5 I/s uppstroms
pumpstation P17.

Tabell 3: Torrvadersfléde vid hég- och medelbelastning

Matpunkt Qhog torrvader Qmedel torrvader
(1/s) 17s)

SNB2297

(Rambl), S400,
Facebook 2 1,5
SNB2867

(Ramb2), S800,
Universitetet 45 30

SNB8854

(Ramb3), S400,
Rondellen 12 9
SNB2096

(Ramb4), S400,
Teknikens hus 1,5 1,2
Pumpstation P17 60,5 41,7
Pumpstation P24 9 7

Pumpstation P25 12 7

Statistiska typregn

Vid berakningar med blockregn® har regn med varaktighet frdn 10 min till 120 min
anvants. For att minska antalet berdkningar har regnen lagt i serier med ett
blockregn per dygn, darigenom hinner effekten av ett regn klinga av innan nasta
regn kommer. Nedan visas ett exempel pa en blockregnsserie med 15 ars
aterkomsttid.

3 Blockregn ar en regnhandelse som har konstant intensitet langs handelsen

Hydraulisk modellering spillvatten Porson
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Rainfall 35,35mm
15-arsblockregn [mm] ——
2 | 120min

|32,77mm |
a4 | {90min |
|'29,32mm II
- 60min
|26,04mm |
26
40min
5 |23‘79mm I
|30min
224 :
|20,71mm |
20 |20min
18
|15,64mm
10min |
14
12
10
8
6
4
2
0
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2001-01-02 01-03 01-04 01-05 01-06 01-07 01-08

Figur 6: Exempel p& 15-ars Blockregn med varaktighet pd 10 min -120 min.
Regnens volym anges separat.

Efter berakning med en blockregnsserie av viss aterkomsttid kan man analysera
vilken varaktighet fér blockregn som ger storst effekt i kritiska delar av systemet.
Det kan t. ex gélla maxfléde, hdgst trycklinje i ledningar eller braddflode.

| rapporten redovisas dven berakningar med CDS-regn®. Principen for CDS-
regnets utseende framgar av figuren nedan:

4 CDS-regn (Chicago Design Storm) ar ett syntetiskt regn uppbyggt av ett antal blockregn med
olika varaktigheter. (SVU-rapport 2016-15)
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Figur 7: Exempel pd intensitetskurva for ett CDS-regn, aterkomsttid 10 ar, 25 %
klimatpaverkan. Intensiteten anges i I/s,ha.

Den totala volymen (mm) i ett CDS-regn med 6 timmars varaktighet ar samma
som for ett 6 timmars blockregn med motsvarande aterkomsttid.
Overslagsmassigt kan anges att intensiteten for ett 10 &rs CDS-regn med 25 %
tillagg for klimatpaverkan motsvarar ungefar ett 20-arsregn utan tillagg.

| rapporten redovisas berdkningsresultat for bade blockregn (utan klimattillagg)
och CDS-regn med 25 % tillagg for klimatpaverkan.

Modelluppbyggnad, Framtid Rutvik
For att simulera framtida exploatering och anslutning av spillvattensystemet fran

Rutviksomradet norr om Porsén har framtidsscenarion har utformats. | uppdraget
har ingatt att testa effekten av tillkommande spillvattenfléde fran Rutviksomradet
med 50 I/s respektive 100 I/s till tre alternativa anslutningspunkter inom Porséns
spillvattensystem. Nedan redovisas de antaganden och justeringar har gjorts till
framtidsmodellen.

Ledningssystem, Framtid Rutvik
De tre alternativa inkopplingspunkter fér framtida belastning som studerats med

modellberédkningar har benamnts “Vaster”, Mitten” och "Oster”. Laget visas i figur
nedan.

Hydraulisk modellering spillvatten Porson

Unr 1320040650

12 av 31



gar\pm hydraulisk spillvattenmodellering porssn 2020-07-03.docx

0:\sdl1\wva\2019\1320040650\3_teknik\ndokument\beskrivnin

2.4.2

2.4.3

PM/Rapport

RAMBOLL

Ostar

Figur 8: Framtidsmodell med ett fiktivt inlagt omrade och 3 mojliga
inkopplingspunkter

Anslutning "Vaster” gors i punkt SPP46 till befintlig 300 mm ledning.

Anslutning "Mitten” gors till en fiktiv ny S800-ledning som ansluter direkt i punkt
SNB2098 pa befintlig 800 mm ledning. Kommunen har planer pa renovering av
denna stréacka.

Anslutning "Oster” gors direkt till pumpstation P24 vilken pumpar till SNB8739 pa
befintlig 400 mm ledning.

Inga forandringar har gjorts i évrigt i ledningsnatet.

Pumpstationer, Framtid Rutvik
For att battre klara floden enligt angivna framtidsscenarier har antagits att

pumpkapaciteterna kan dkas enligt:
e P17 far okad kapacitet fran 200 I/s till 250 I/s
e P24 far 6kad kapacitet fran 63 I/s till 110 I/s

Avrinningsomraden, Framtid Rutvik
Ett nytt avrinningsomrade har lagts till som ska representera det tillkommande

flodet frdn Rutviksomradet. Det nya avrinningsomradet har ingen
verklighetsforankring geografiskt i modellen. Spillvattenférbrukningen for det nya
omradet har ansatts till ett konstant flode pa 50 I/s eller 100 I/s beroende pa
scenario.
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Modelluppbyggnad, fortatning Porson
Luled kommun har planer pa fortatning av bebyggelsen inom Porsén, nedan visas

antagna siffror dver tillkommande antal personer och basfldden.

5 PORSODALEN YATERVIKEN 3 \
RIHSSTAN | '

Figur 9: Ett forslag till fortatning inom Porson enligt figuren har definierats i
modellen. Basflodet till spillvattennéatet har 6kats med angivna floden.

For att illustrera hur dagens spillvattensystem paverkas av fortatningen har
basflodet till spillvattennatet i aktuella omraden okats med angivna fléden. | syfte
att det ska ga att jamfora funktionen efter fortatning med dagens situation har
inga andringar i ovrigt gjorts jamfort med nulagesmodellen.
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3. Berakningar och resultat
3.1 Nulagesmodell
3.1.1 Verifiering mot matdata

Modellens avrinningsomraden har justerats i syfte att s bra som mojligt ge
berakningsresultat som efterliknar registrerat basfléde och registrerade
flodesforlopp vid utvalda regn under matperioden som pagick sommaren 2019.

Som basflodessituation valdes ett torrvadersflode pa totalt ca 60 I/s uppstroms
pumpstation P17 vilket ar ett forhallandevis hogt flode under perioden. Detta
basfléde belastar rormodellen kontinuerligt under berédkningarna, dvs ingen
dygnsvariation har anvants.

Storleken pé snabba avrinningsytor har justerats for att beraknad flodeskurva vid
intensiva regn ska folja registrerat fléde rimligt bra, saval vad galler flodestoppens
storlek som det tidsmassiga forloppet. Exemplet nedan visar en jamforelse for
matpunkt "Ramb2 Universitetet” i samband med kraftigt regn 2019-06-20 — 21.

[m3/s] Time Series Link Discharge
0.18 == T T s R S SRS SR S e

T T T T T T T T T
20:00:00 22:00:00 00:00:00 02:00:00 04:00:00 06:00:00 08:00:00 10:00:00 12:00:00

20-5-2019 21-6-2019

Figur 10: Exempel p& uppmatt flode (bla kurva) och beraknat flode (rod kurva)
registrerat i matpunkt Ramb2 Universitetet i samband med kraftigt regn 2019-06-
20 - 21. Enhet mé/s
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Vid jamforelse mellan grafer 6ver uppmatt fléde och modellerat flode i samband
med viss regnsituation maste hansyn bl. a tas till att aktuell modell raknar med ett
konstant basflode dver dygnet medan det verkliga torrvadersflddet har en naturlig
dygnsvariation. Fokus har lagts pa att beskriva de olika avrinningsomradena sa att
flodestoppens storlek och tidsmassiga forlopp i samband med intensiva regn
stammer s& bra som majligt mellan uppmatt flode och modellerat flode.

Simulering med blockregn
Flera olika serier med blockregn har anvants i simuleringarna for att hitta den

kritiska nivan dar éverbelastning i systemet borjar. Blockregn med aterkomsttider
fran 5 ar till 25 ar har anvants.

Berakningarna visar att pumpstation P17 ar systemets “flaskhals”, vid stora regn
overbelastas stationens pumpkapacitet som angetts till 200 I/s varvid ddmning
sker i systemet narmast stationen. Vid "tillrackligt” stora regn dammer systemet
over braddnivan i P17 och braddning sker till recipient.

Figuren nedan visar en planbild med berakningsresultat for 10 ars blockregn.
Damning sker narmast P17 men ingen braddning sker vid detta scenario. Gron
ledning innebar att hogsta beraknade trycklinje (vattennivd) understiger
ledningens hjassa. Damning till 0,5 m, 1 m etc dver hjassan illustreras med andra
farger, se forklaring i figuren.
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Figur 11: Nulage med 10 ars blockregn vid 10 - 120 min varaktighet. Ledningar

med gron farg far ingen damning 6ver hjassan. Bla ledningar innebar 0-0,5 m

damning 6ver hjassan. Damning over ledningshjédssan sker narmast pumpstation

P17 som 6verbelastas hydrauliskt men ingen braddning uppstar.

Berakningarna med nutidsmodellen visar att ingen braddning sker vid P17 for
blockregn med mindre an 25 ars aterkomsttid. Vid 25 ars aterkomsttid uppstar

viss braddning vid P17 for blockregn med 20 — 60 min varaktighet.
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Figur 12: Nulage med 25 ars blockregnsserie. Braddning vid P17 sker vid 20 — 60
min varaktighet.
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Figur 13: Braddledning fran P17 i profil. Nulage med 25 ars blockregnsserie.
Braddning vid P17 sker vid 20 — 60 min varaktighet.

Damning sker narmast P17 och braddning uppstar vid blockregn med 20 min till
60 min varaktighet i detta scenario. Det hogsta braddflédet sker vid blockregn
med varaktighet 40 min.
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Simulering med CDS-regn med 25 % klimattillagg
Simulering med CDS-regn ger nagot hogre maxfloden an simulering med

blockregn med motsvarande aterkomsttid och torde ge resultat vid dimensionering
av ledningssystem som ar pa ”sakra sidan” vid jamforelse med
dimensioneringskraven. | berdkningarna som redovisas nedan har aven alla
intensitetsvarden i CDS-regnet 6kats med 25 % som klimattillagg vilket ytterligare
okar flodesbelastningen och risken for 6éverbelastning, detta om man jamfér med
en blockregnsserie med motsvarande aterkomsttid.

Berakningar med nutidsmodellen visar att braddning uppstar vid P17 vid CDS-regn
med 25 % klimattillagg da aterkomsttiden ar 10 ar eller langre.

Nulage med 10arsregn
“1+25%Kklimatpaverkan

fMeter &ver
lednings hjdssa

. B z2m <
i 100 200
................ 050 100

- 0 om os0
B < om

Figur 14: Nulage med 10 ars CDS-regn med 25 % klimattillagg. Braddning sker
vid P17 vid detta scenario.

Simulering med halverade hardgjorda ytor
For att illustrera vilken effekt som skulle kunna uppnas om de ytor som bidrar

med snabb nederbordspaverkan generellt skulle minskas har ett scenario testats
dar samtliga ytor i modellen har halverats och den totala arean darmed minskats
frdn 2,4 ha till 1,2 ha.

Blockregnsserier med aterkomsttid pa 5 — 100 ar har anvants i simuleringarna for
att hitta den kritiska nivan dar braddning borjar.

Berakningar med “halverade hardgjorda ytor” visar att inget av regnen skapar
braddning i ledningssystemet. Vid blockregnsserier med aterkomsttid 100 ar sker
damning narmast P17 men ingen braddning uppstar.
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Figur 15: Nulage med blockregn 100 ars aterkomsttid och varaktighet vid 10 —
120 min. Damning ndrmast P17 men ingen braddning sker.

Framtidsmodell Rutvik 100 I/s

Berakningsforutsattningar, CDS-regn
Vid samtliga berakningar med framtidsscenarier har anvants 10-ars CDS-regn

med 25 % klimattillagg.

Anslutning ”Vaster”
Vid inkoppling i vastra delen av ledningsnéatet ar dimensionen S300 (D; ca 280

mm) de forsta ca 440 m av strackan for att sedan 6verga till S400 (D; 400 mm)
fram till P17. Strackan fram till P17 visas i figur nedan:
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P

Figur 16: Anslutning "Vaster” fram till P17 (ljusbla stracka).

Vid ett konstant palagt flode med 50 I/s klarar ledningsstrackan den extra
belastningen i samband med 10-ars CDS-regn. Damning sker dock narmast P17
och braddning sker. Nedan visas en ledningsprofil fran anslutning “Vaster” fram till

P17.
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Figur 17: Anslutning "Vaster”. Profil med palagt flode 50 I/s.
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Vid palagt flode med 100 I/s ar ledningsdimensionen S300 i vaster for liten och
damning uppstar. Aven P17 éverbelastas vilket medfér braddning och damning i
natet, se profil nedan.
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Figur 18: Anslutning "Vaster”. Profil med ett palagt flode 100 I/s.

Anslutning ”"Mitten”
Vid inkoppling enligt alternativ "Mitten” med en ny 800 mm ledning som ansluter

till befintligt ledningssystem S800 vid SNB2098 uppnas hdg kapacitet i
ledningsnatet uppstroms P17.

Figur 19: Flodet ansluter till ny S800 och gar via befintlig S800 till P17.
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Ledningsnatet klarar flodet vid palagt flode med saval 50 I/s som 100 I/s.
Damning sker dock narmast P17 och braddning sker i bada fallen.
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Figur 20: Anslutning "Mitten”. Profil med ett palagt flode 100 I/s.

3.2.4 Anslutning ”Oster”
Vid inkoppling i 6stra delen av ledningsnatet ansluts flodet till P24 som har fatt en

okad kapacitet till 110 I/s och pumpar till SNB8739. Flodet gar darefter forst
genom en S400-ledning varefter dimensionerna 6kar stegvis till S800.

Figur 21: Anslutning "Vaster” fram till P17 (ljusbla stracka).
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Med ett palagt flode p& 50 I/s klarar ledningsnatet flodet i samband med CDS-regn
10 ar. Damning sker dock narmast P17 och braddning sker.
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Figur 22: Anslutning "Oster”. Profil med ett palagt fléde 50 I/s.

Med ett palagt flode om 100 I/s stiger trycklinjen och ledningsnatet klarar precis
flodet med damning till hjassan, damning och aven braddning sker ndrmast P17.
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Figur 23: Anslutning "Oster”. Profil med ett palagt fléde 100 I/s.

I bada fallen ovan ar det pumpade flodet 110 I/s fran P24, skillnaden ar att vid
palagt flode 50 I/s gar P24 intermittent medan vid palagt flode 100 I/s gar
stationen kontinuerligt genom hela berakningsperioden.
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Vid berakningar med blockregnsserier (utan klimattillagg) och palagt flode 100 I/s
kan konstateras att braddning vid P17 uppstar nar aterkomsttiden ar 15 ar eller
langre.

3.3 Framtidsmodell, fortatning Porsén
Vid beréakningarna for fortatning inom Porsén har basflédet i modellen 6kats med

totalt ca 30 I/s vilket innebar en 50-procentig 6kning jamfort med nulaget.
Berakningarna har gjorts med en blockregnsserie med aterkomsttid 10 ar.
Konstanta flodestillskott fran fortdtade omraden har angetts som extra basfléden i
modellen vid de punkter som figuren nedan visar.

Fértatning Porsén,
10 ars blockregn

“{Meter éver
_Jlednings hjassa
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Figur 24: Framtidsmodell med 10 ars blockregn vid 10 - 120 min varaktighet.
Ledningar med gron farg far ingen damning 6ver hjassan. Bla ledningar innebar
damning 0-0,5 m 6ver hjassan. Dadmning 6ver ledningshjassan sker narmast
pumpstation P17 p& en langre stracka an i nulagesmodellen men ingen braddning
uppstar.

Vid jamforelse med nulaget s& dammer spillvattnet vid maxtillfallet nagot hogre
fore pumpstation P17 vilket paverkar en langre stracka. Den hogsta trycklinjen
stiger ytterligare ca 40 cm vid detta scenario men nar aldrig upp till braddnivan.
En profil 6ver den bla strackan i planen fran vaster in mot P17 visas i Figur 25.
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Figur 25: Profil éver den stracka i planen fran vaster in mot P17 som dammer vid
scenariot med fortatning och blockregnsserie med aterkomsttid 10 ar. Rod linje ar
hogsta trycklinje. Ingen braddning sker.
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Sammanfattande slutsatser

Resultat med nulagesmodell
Berakningar med nulagesmodellen fér Porsons spillvattensystem visar att

ledningsnéatet klarar belastning med hdgintensiva regn utan hydraulisk
overbelastning och damning. Kapacitetsméassigt ar pumpstation P17 den forsta
begréansningen ("flaskhalsen”) i systemet, i studerade regnscenarion sker
hydraulisk éverbelastning av pumpstationen vid situationer nar ledningsnatet i
ovrigt klarar flodet. Nar 6verbelastning och damning vid pumpstationen pagar lang
tid och damningsnivan stiger till braddnivan sker braddning till recipienten
Bjorkskatafjarden.

Vid modellberakningar med statistiska typregn for nulagesmodellen uppstar
braddning vid P17 vid:

e belastning med CDS-regn med 25 % klimattillagg d& aterkomsttiden for
regnet &r 10 ar eller langre

e belastning med blockregnsserier da aterkomsttiden for regnet ar 25 ar
eller langre och blockregnen har varaktighet fran 20 min till 60 min

For att illustrera vilken effekt som skulle kunna uppnas om de ytor som bidrar
med snabb nederbordspaverkan generellt skulle minskas har ett scenario testats
dar samtliga ytor i modellen har halverats och den totala arean darmed minskats
frdn 2,4 ha till 1,2 ha. Berakningar med blockregnsserier med aterkomsttid pa
5-100 ar visar att inget av regnen skapar braddning vid P17 i detta scenario.

Resultat med framtidsmodell Rutvik
Berakningar med en framtidsmodell har gjorts for att testa effekten av

tilkommande spillvattenflode fran Rutviksomradet med 50 I/s respektive 100 I/s
till tre alternativa anslutningspunkter inom Porséns spillvattensystem, dessa har
benamnts "Vaster”, Mitten” och ”Oster”. For att battre klara floden enligt angivna
framtidsscenarier har antagits att pumpkapaciteterna kan tkas enligt:

e P17 far okad kapacitet fran 200 I/s till 250 I/s
e P24 far 6kad kapacitet fran 63 I/s till 110 I/s

Berakningarna med framtidsmodellen i samband med 10-ars CDS-regn med 25 %
klimattillagg visar att:

e Anslutning "Vaster” klarar max 50 I/s i tilkommande spillvattenfléde fran
Rutviksomréadet. Vid 100 I/s 6verbelastas befintlig S300-ledning och
ledningsnatet dammer

e Anslutning "Mitten” till en fiktiv ny S800-ledning klarar éver 100 I/s i
tillkommande spillvattenfléde
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e Anslutning "Oster” klarar max 100 I/s i tillkommande spillvattenfléde, vid
hogre tillskott dverbelastas befintlig S400 efter pumpstation P24

Vid berakningar med blockregnsserier (utan klimattillagg) och palagt flode 100 I/s
kan konstateras att braddning vid P17 uppstar nar aterkomsttiden ar 15 ar eller
langre.

Resultat med Framtidsmodell, fortatning Porson
Berakningar med tillkommande fléden efter en antagen fortatning inom Porson har

gjorts. Vid berékningar med en blockregnsserie (utan klimattillagg) med
aterkomsttiden 10 ar blir resultatet att spillvattnet jamfort med nulaget vid
maxtillfallet dammer nagot hégre fore pumpstation P17 vilket paverkar en langre
stracka. Den hdgsta trycklinjen stiger ytterligare ca 40 cm vid detta scenario men
nar aldrig upp till braddnivan.
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Osakerhet i modell

En hydraulisk modell fo6r avloppssystem ar ett satt att i datormiljo beskriva
verkliga och komplicerade forlopp s& bra som mdjligt utifrin modellens syften.
Osakerheter finns alltid i beskrivningen av saval den hydrologiska modellen (ger
flodesbelastningen) som i den hydrauliska modellen (rérmodellen) dar
ledningssystemets geometri och kapacitet beskrivs.

I nuldagesmodellen for Porséns spillvattensystem kan foljande osékerheter

namnas:

I nadgra delar i modellen av spillvattennatet har nivaer pa vattengang i
ledningar och brunnar antagits da uppgifter saknats. Uppgifter om dessa
punkter har lamnats till kommunen. De hydrauliska férloppen och
modellens berakning av ledningarnas kapacitet beddéms dock inte
paverkas markbart av detta.

Vid kalibrering av modellen har anvants matdata fran floddesmatarna som
suttit ute under sommaren 2019 (se PM analys av regn- och
flodesmatningar 2019, Porson). Matdata har viss osakerhet och det har
inte gatt att fa trovardiga matdata under alla delar av méatperioden, detta
medfor viss osakerhet vid bestamning av basfloden och regnpaverkan.

Maximal pumpkapacitet for P24, P25 och P17 har angivits utifran
tolkningar av driftdata och tidigare kapacitetsprov. Noggrannare tester
kan ge sakrare kapacitetsvarden.

Flodesberakningen fér pumpstationerna P24 och P25 som gjorts i
o6vervakningssystemet ar inte kontrollerad och siffrorna ar darfér osakra.
Flodet antas vara beraknat utifrAin sumpvolym och pumparnas
stillestandstider, inget flode kan da beraknas under tiden som nagon
pump gar.

Arean med snabb nederbdrdspaverkan uppstroms dessa stationer anges
till 0,0 ha i modellen eftersom bra fléodesunderlag saknas i samband med
regn. Vid skyfallet 2019-06-22 6kade beraknat flode i P24 och matdata
tyder pa att pumparna gick kontinuerligt ett par timmar (rakt streck)
dagen efter. Att det kommer dagen efter skulle kunna tyda pa att det
finns en fordrojd avrinning frdn ndgon kalla. For P25 (Bjorkskatan) sker
ockséa langa perioder med rakt streck efter regnet som tyder pa
kontinuerlig drift och att det verkligen skett en flodesoékning.

Uppenbart (enligt beraknade flodeskurvor) sa finns det en
nederbordspaverkan pa spillvattenflodet uppstréms bade P24 och P25 vid
vissa regn. For att verkligen kontrollera hur systemen uppstréms
stationerna reagerar pa regn behovs battre matdata. Flodesmatare pa
tryckledningen ger normalt de noggrannaste flédesvardena, ett annat
alternativ ar att montera en vh-matare pa lamplig plats i inkommande
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ledning.

e Modellen ar utformad for att i forsta hand efterlikna flodesforlopp i
huvudledningarna. Berdknade fléden i mindre grenledningar inom
bostadsomraden etc kommer darfor inte att efterlikna verkliga forlopp.
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6. Leverans av modell

Leverans av modell sker enligt 6verenskommelse.
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