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PROSJEKT RENSING AVL@PSVANN —

1 Stortingsproposisjon nr. 90 “Tilradding fra
Industridepartmentet av 10. april 1970, god-
kjent ved kongelig resolusjon samme dag, la
Industridepartementet fram forslag til en bevilg-
ning pa 5,0 mill. kroner for 1970, som en forste
bevilgning for et fleririg forskningsprogram for
rensing av avlppsvann. Forslaget grunnet seg pé
Ressursutvalgets innstilling nr. 1 som ble avgitt
3. juli 1969.

For at det faglige grunnlag for utbygging av
avlgpsanlegg skulle kunne bedres, konkluderte
Ressursutvalget med at det matte skje en utvidet
forskningsinnsats for 4 finne fram til effektive
transportmetoder og tilfredstillende metoder for
rensing av avlgpsvann.

En forelppig tidsramme ble satt til seks &r og
kostnadene beregnet til omlag 30 mill. kroner.
St.prp. nr. 90 ble vedtatt av Stortinget og
forskningsprogrammet kunne settes 1 verk,
Forskningsprogrammet fikk navnet

PROSJEKT RENSING AVLOPSVANN
som forkortes PRA

Det ble opprettet en ad hoc komite, prosjekt-
komiteen for et forskningsprogram for rensing
av avlepsvann, for 3 vurdere og prioritere forsk-
ningsprosjekter.

Prosjektkomiteen har delt inn forskningspro-
grammet i folgende 6 delomrider:

1. Avlgpsvannets mengde og sammensetning.
2. Rensing av avlgpsvann og slambehandling.

8. Bruk av terrestriske resipienter for disponer-
ing av avlgpsvann og slam.

4. Transportsystemer.

5. Utslipp av forurenset vann i resipienten.

6. Industriens avligpsproblemer.

En har i sterst mulig utstrekning forsek: &
konsentrere innsatsen pd forsknings- og utred-

ningsoppgaver som vil gi resultater som kan
anvendes pa kort sikt.

PRA

De prosjekter som hittil har blitt prioritert er
listet pd omslagets side 3.

Prosjektkomiteen gir ut et informasjonsblad,
PRA-INFORMASJON, samt sikalte bruker-
raporter.,

Forespersel om PROSJEKT RENSING AV-
LOPSVANN kan rettes til PRA-Komiteens sek-
reteer, overingenipr John Hatling, Statens foru-
rensningstilsyn, Postboks 8100-Oslo Dep., tif.
(02) 41 68 60.

Foresporsler om PRA-INFORMASJON og
brukerrapporter rettes til redakteren, sivil-
ingenipr Svein Stene Johansen, Postboks 333
Blindern, Oslo 3, tIf. (02) 23 52 80.
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FORORD

Prosjekt ”PRA 4.6 Systemanalyse av avlpps-
anlegg” er utfert av Norsk institutt for vann-
forskning (NIVA) ved sivilingenior Oddvar Lind-
holm. A/S Computas har veert engasjert av NIVA
til & utfore programmeringsarbeidet og data-
maskintilpassingen. Sivilingenior Martin Hun-
stad, A/S Computas, har hatt ansvaret for
ledningsnettprogrammet og kostnadsprogram-
met, mens cand.real. Jon Brackhus, A/S Compu-
tas, har hatt ansvaret for renseanleggprogram-
met.

Prosjektet er 80% PRA-finansiert og 20%
NIVA-finansiert.

Brukerrapporten henvender seg i forste rekke
til ingenigrer i offentlig og privat virksomhet.
Erfaring fra EDB er en fordel, men ikke en
forutsetning for 4 forstd og benytte brukerin-
struksen, kapittel 5.

Kapitlene 1 — 3 gir en generell beskrivelse av
programmene og hvilke anvendelsesmuligheter
som foreligger.

Oslo, mai 1975

Svein Stene Johansen
Redaktor



Faguttrykk

Batch terminal: Stor innlesnings- og skriveenhet
tilknyttet datamaskinen. Vanligvis er in-
putdata pa punchekort. Batchterminaler
er vanligvis plassert umiddelbart i naer-
heten av datamaskinen (on site batch
terminal).

BOF: Organisk stoffmengde mélt som biokje-
misk oksygenforbruk.

Enhetsprosess: Et element 1 et system hvis
funksjon eller virkemdite kan beskrives
eksplisitt ved f.eks. en matematisk lik-
ning.

Fordrayningsbasseng: Tank eller et romfang som
brukes til & lagre store avrenningstopper
for senere 4 kunne slippe den lagrede
vannmengde ut ndr kapasiteten i neden-
forliggende ledninger tillater det.

FORTRAN: Datamaskinsprak.

Hydrogram: Vannforing i et gitt punkt som
funksjon av tiden.

Hyetogram: Regnskyll hvor regnintensiteten er
en funksjon av tiden.

Input data: Data som er kjent og som gis til
datamaskinen.

Kolloidalt stoff: Suspendert stoff som er si
finkornet at det ikke sedimenterer.

Oppstuvning: Situasjon i avlepsledningsnett hvor
vannferingen overstiger kapasiteten, slik
at vannstanden 1 kummene overstiger
topp av ror.

Optimalisering: Bestemmelse av de tiltak som gir
gunstigste resultat. F.eks. billigste aviops-
system ved en gitt forurensningsmengde
til resipient.

Pollutogram: Forurensningstransport i ett punkt
som funksjon av tiden.

Regnintensitet: Nedbersmengde pr. tidsenhet
(liter pr. sekund og hektar, I/s- ha).

Sensitivitetsanalyse: Beregning av utslag 1 resul- |
tatet nir en variable varieres i et gitt

omrade.

Statement: Programmert instruks til data- |

maskinen i f.eks. FORTRAN.

Subrutine: En samling statements som virker
som en selvstendig enhet.

Teletype terminal: Liten og relativ sen inn- og
utlesningsenhet. Input data gis vanligvis
pa hullbidnd eller fra tastatur. Er ofte
fokalisert uavhengig av datamaskinens
plassering. Mange ingenierkontorer og
kommuner har en teletype terminal 1
sine kontorlokaler.

Tilrenningstid: Tiden en vanndripe bruker fra
ytterste punkt i delfeltet til narmeste
kum i delfeltet.

Transient modell: Modell hvor likningene er
sanne funksjoner av tiden.

TVA: Torrvarsavrenning.



1. Sammendrag

De EDB-programmer som er utviklet for system-
analyse av avlppsanlegg kan benyttes ved vurde-
ring, prosjektering og dimensjonering av led-
ningsnett og for visse typer renseanlegg.

Programmene kan forutsi hydrauliske, for-
urensningsmessige og kostnadsmessige virkninger
ved forskjellige forutsetninger.

Programmene kan beregne ledningsdimensjo-
ner, overlpp, fordroyningsbassenger, oppstuv-
ninger, vannferinger, forurensningstransporter
m.m. Programmene egner seg sarlig godt til &
analysere helhetsvirkningene i avlppssystemer,
men bade ledningsnettprogrammet og rense-
anleggprogrammet kan brukes uavhengig av hver-
andre.

Bruk av EDB-programmene er meget tids-
sparende og rimelige & kjore sett i forhold til hva

2. Generell beskrivelse av programmene
2.1 LEDNINGSNETTPROGRAMMET

Programmet starter beregningene i pverste ende
av ledningsnettet og beregner ror for rer nedover
inntil det moter en sidegren. Programmet opp-
spker da everste ror pi denne sidegrenen, og
regner seg ror for ror nedover inntil det moter
~ den allerede beregnede grenen. I dette punktet
- legges hydrogrammene sammen for beregningen
fortsetter videre nedover i ledningsnettet.

Nar programmet har nadd utlepet av lednings-
nettet, testes om oppstuvningsberegning skal
utferes. I datamaskinen ligger alle hydrogram-
mene for alle ror lagret slik at oppstuvnings-
beregningen kan gjores for alle kummer og

_ tidspunkter.

Programmet tar utgangspunkt i vannivéet 1

F utlppskummen, og beregner npdvendig gradient

- for & presse vannet gjennom nederste ror. Siden

| lengden av roret er kjent, gir produktet av

| gradienten for nederste ror og lengden av roret
vannspeilnivaet i nest nederste kum. Dette vann-
speilnivdet er utgangspunkt for vannspeilniva-

tilsvarende arbeid koster 4 fa utfert pa konven-
sjonell mate.

Dette gjelder selv for relativt smé felter helt
ned til ca 5 knutepunkter eller sammenknyt-
ningspunkter péd ledningsnettet. Priser pd et
datasett for en kjering vil koste fra kr 150,- til kr
400,- avhengig av vanskelighetsgraden.

Foruten generelle beskrivelser av program-
mene for systemanalyse av avlgpsanlegg inne-
holder rapporten detaljerte beskrivelser og bru-
kerinstruks slik at interesserte selv kan lzere seg a
benytte programmene. Om gnskelig kan Norsk
institutt for vannforskning, postboks 333 Blin-
dern, Oslo 3, tf. (02) 235280, eller A/S
Computas, Qkemveien 145, Oslo 5, df. (02)
22 01 55, veere behjelpelig med punching og
kjoring av programmene.

beregningen i neste kum oppstroms. Slik bereg-
nes vanniviet i alle kummer for alle tidspunkter.
For de hydrauliske beregningene kan det velges
mellom Hazen-Williams formel, Mannings formel
og Colebrookes formel.

Pollutogramberegninger

Pollutogrammer (forurensningstransport i gram
pr. sekund (g/s) for hvert tidspunkt) kan bereg-
nes pa folgende mate:

Pollutogrammene beregnes ved innlepet til de
enkelte kummene og de “folges” (routing)
giennom hele rorsystemet pd samme mdte
som vannfgringene.

Ved innlep multipliseres vannforingen 1 et
hvert tidspunkt med en pa forhdnd inngitt
konsentrasjonskurve for forurensning i over-
vannet (kurven er en funksjon av tid). Produk-
tet blir da angitt i gfs. Spillvannets konstante
bidrag tas hensyn til i blandingen.



2.2 RENSEANLEGGPROGRAMMET

Hovedhensikten med denne modellen er 4 stu-
dere virkningene 1 et renseanlegg som mottar
bade avlpps- og regnsvannsavrenning i en gitt
periode.

Kombinasjonen av ledningsnettmodellen og
renseanleggmodellen kan da bli brukt for &
analysere hvordan et fellessystem eller et sepa-
ratsystem vil virke 1 et gitt omrade. Pa basis av
regnintensitetskurver, totale nedbermengder og
regnhyppigheter for ett 4r kan noen represen-
tative regnskyll bli valgt (5-10 stk.). Disse basis-
regnskyllene kan bli gitt som input til lednings-
nettmodellen for et gitt omrade. Resultatene
uttrykt som vannferinger (I/s) og forurensnings-
transporter (g/s) som funksjon av tiden kan
videre bli brukt som input data til renseanlegg-
modellen. Fig. 5 viser enhetene i modellen. Som
indikert kan vannstremmen passere det kjemiske
steget for det biologiske og omvendt. Det er ogsi
mulig 4 la en del av strommen passere utenom

3. Anvendelsesmuligheter for programmene

5.1 LEDNINGSNETTPROGRAMMET

— Dimensjonering av alle vanlige typer lednings-
nett.

— Beregning av volum for fordreyningsbas-
senger, og disses innvirkning.

— Beregning av nedbogravrenningen (hydrogram-
mer) i ethvert punkt pa ledningsnettet.

— Beregning av forurensningstransport (polluto-
grammer) i gram pr. sekund i1 overlep og i
ledningsnett.

— Beregning av oyeblikkelige og oppsummerte
forurensningsmengder og vannmengder av-
lastet 1 regnvannsoverlgp. Spillvann og over-
vann kan beregnes hver for seg.

— Beregning av oppstuvning i kummer ved alle
tidspunkt 1 avrenningsforlppet.

— Beregning av anleggskostnader for lednings-
nett.

— Beregning av rerkapasitet, spillvannsforing,
maksimal vannfering under regnskyll, maks.
fyllingsgrad, hastighet, gradient ved oppstuv-

det biologiske og flyte direkte inn i det kjemiske
steget. Enhver enhet kan utelates om gnsket.
Det skulle derfor vaere mulig 3 simulere de fleste
aktuelle renseanlegg. Bide innhold av organisk
stoff (BOF) og fosfor er inkludert i modellen.
Renseeffektfunksjonene for hver enhet er for
det meste basert pa empiriske sammenhenger,
siden prosess-kinetikken for det naveerende er
noe usikker med hensyn til & forutsi renseeffek-
ter for et tilfeldig renseanlegg.

En bruker kan imidlertid legge inn sine egne
renseefektfunksjoner om de foretrekkes framfor
standardfunksjoner.

Anleggs- og arskostnader blir ogsd beregnet i
modellen. Anleggskostnadene er basert pd empi-
riske enhetskostnader. Hver enhet har sin egen
kostnadsfunksjon.

Brukeren kan legge inn sine egne kostnads-
funksjoner for enhetsprosessene i renseanlegget
om de foretrekkes.

ning, passert regnvannsmengde i lgpet av
regnskyllet, rorgradient m.fl.
— Beregning av pumpesump med vannivd til
ulike tidspunkter.
— Simulering av
system.

arsavrenningen i lednings-

3.2 RENSEANLEGGPROGRAMMET

— Beregning av anleggskostnader for renseanlegg
totalt og spesifisert for hver enkelt enhets-
prosess samt arskostnader fordelt pd annuitet,
vedlikehold og drift.

— Beregning av renseeffekt ved torrveersavren-
ning for fosfor og BOF (organisk stoff uttrykt
ved biologisk oksygenforbruk).

— Beregning av midlere renseeffekt over hele
aret for fosfor og BOF. Det tas hensyn til at
alle arets regnskyll skaper en stadig variabel



kvalitet og kvantitet i tilforslen til renseanleg-
get og at man mister forurensninger i overlpp
bade for renseanlegget og eventuelt i selve
renseanlegget.

— Midlere renseeffekt samt oyeblikkelig rense-
effekt kan beregnes for de enkelte regnskylls
avrenninger. Forurensninger i overvann tas
hensyn til.

— Virkninger av fordreyningsbasseng kan bereg-
nes bade med hensyn pa hva som skjer ved
regnvannsoverlgp og i renseanlegget.

4. Teori bak programmene
4.1 LEDNINGSNETTPROGRAMMET

Hydrogramberegninger
En vannfering, Q 1/s, beregnes for alle rorstrek-

ninger og for hvert minutt, t, av et gitt regn-
forlgp pa folgende vis:
A) Fra inputdataene hentes en regnintensitet,
I(t), I/s - ha og en avrenningskoeffisient, o(t) for
alle rer og minutter. Avrenningen fra hvert
delfelt beregnes tilsvarende for alle ror og alle
minutter:

Q(t) = o(t) x A x I(t), hvor A = areal av
delfelt.

n/s)$ Q=A-3-1

8- S

= —

Overflateavrenning

0 -1 } T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tid etter start regnskyll

> minutter

Fig. 1. Avrent overvann fra delfelt.

B) Forsinket tillpp til rorene beregnes ut fra
oppgitte tilrenningstider og tilrenningsfunk-
sjoner for alle ror og for hvert "minuttnedbor”.
Dersom tilrenningsfunksjonen er linezr, (tilren-
ningsfunksjon nr. 0 i fig. 3) og eksemplet i fig. 1

— Sensitivitetsanalyse (utslag i resultatet nar en
faktor varierer) kan enkelt utfores.

— Resultatene av sensitivitetsanalysene kan plot-
tes automatisk i diagrammer eller skrives ut i
tabeller. ‘

— De ulike enhetsprosessene kan sammen med
volum av evt. fordreyningsbasseng optimali-
seres automatisk med hensyn pa gkonomi nar
en viss forurensningsmengde til resipienten
spesifiseres. Optimaliseringene kan utferes
bade med hensyn til fosfor og BOF.

Fig. 2. Vannfering tilfert ledningsstrekningen.

{t/s) Tilrenningstid = 4 min.
8- Tilrenningsfunksjon = Linear (nr. 0)
£
Z 6+
'3, 3 \‘
£ 4+
$ ™
§ 2 N
> i i iV
0 ! ! \" Y Y Y P minutter
o} 1 2 3 4 5 6 7 8

Tid etter start regnsky!ll

benyttes, vil tilrenningsforlppet til reret bli slik
fig. 2 viser. Det er forutsatt en tilrenningstid pa
4 minutter. ’Minuttnedberene’’ superponeres og
utgjor tilsammen basishydrogrammet.

¢) Regnvannstillepet fra hvert delfelt (se fig. 2)
antas 4 komme inn sammen med beregnet
spillvann i o¢vre ende av delfeltets ror, og
gjennomgir en ny prosedyre for det endelige
utlopshydrogram finnes.

D) Hydrogrammet fra ovenforliggende ror gjen-
nomgér en rorlagringsmetodikk. Rorlagrings-
metoden bygger pa den samme som RRL-
metoden benytter [3]. RRL-metoden beregner
imidlertid magasineringen for rersystemet sam-
let, hvilket kan gi feilaktige resultater, mens
denne metoden som beskrives her behandler
hvert ror for seg.
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Fig. 3. Standard tilrenningsfunksjoner.

I fig. 4 er vist inngdende og utgiende vannfering
i et ror. Arealet mellom kurvene representerer
lagret vannvolum 1 reret. For skjeringspunktet
fylles roret mens det tommes etter skjeerings-
punktet.

Idet man antar at kurvene er linezere mellom
hvert tidssteg, T, i fig. 4, kan folgende likninger
settes opp:

i
S; =8, = (P, —Qu) + (P “QI)E
t
S, + Q—«—Qz = (P, + P, _Ql)%'*' S,
Qnt t
Sp + 5 (Pn+ Pny —Qny)g + Sng
Fig. 4. Rorlagringseffekt.
Tid
Q{l/s)

{nntgpshydrogram
P TN

Utlgpshydrogram

Vannfering
0
v
L

i i
O T 27 47 6T 8T 107 TID

I den generelle likningen er alltid hoyre side av
likningen kjent fra a) foregdende beregninger
samt b) den aktuelle verdi p& inputhydrogram-
met. Da er ogsd den samlede verdi av venstre side
1 likningen kjent. Siden forholdet mellom innlag-
ret vannvolum i roret eller kulverten, S,, og
vannferingen i reret, Qy, er kjent ut fra delfyl-
lingskurver, kan begge disse verdier bestemmes.

Sp = Vannvolum lagret i rgret i minutt nr. n
(liter)

P,, = Vannfering inn i reret i minutt nr. n
(1/s)

Qn = Vannfering ut av reret i minutt or. n
(1/s)

t = Tidsintervall for beregningen (s)

Oppstuvningen beregnes etter to valgbare
prinsipper:

a) Det antas at kummeneé er stigergr hvor vann-
standen kan stige ubegrenset i hoyde og at
folgelig intet vann flommer ut av kumépnin-
gen.

b)Det antas at maksimalt viderefort vann-
mengde i et ror er begrenset til vannferingen
som motsvarer en trykkgradient lik rorgradi-
enten. All vannfering som overstiger dette
antas 4 bli innlagret ved den kum som ligger
oppstreoms for det aktuelle roret. Den lagrede
vannmengde slippes pé nar kapasiteten tillater
dette.

Om onskelig kan brukeren benytte et liknings-
sett som baserer seg pa kontinuitetslikningen og
den generelle bevegelseslikningen hvor de dyna-
miske ledd er med. Dette likningssettet er mer
noyaktig enn det som er beskrevet. Tiden
datamaskinen bruker for samme beregning gker
imidlertid til det 10-dobbelte. Da kostnadene for
bruk av datamaskin folger den forbrukte tiden,
vil de fleste velge den beskrevne metodikken
som for eyeblikket er den gjeldende i modellen.



4.2 RENSEANLEGGPROGRAMMET

For hver analyse m& brukeren velge bereg-
ningssteget (i minutter) mellom hver stremnings-
situasjon i regnskyllet. For hver beregningssitua-
sjon er det forutsatt en konstant tilstand i
renseanlegget. Det endelige resultat blir oppnadd
ved & legge sammen alle de beregnede situasjo-
nene. Hvis mesteparten av ett ars nedber kan bli
representert av fem basis regnskyll som hvert i
middel resulterer i en avrenning til renseanlegget
pa ca. 150 minutter, vil 751 ulike situasjoner
métte beregnes for det spesielle renseanlegget.
Siden UNIVAC 1108 trenger 3/1000 sekund for
i beregne hver situasjon, vil datamaskinen trenge
0,23 sekund for & beskrive hvordan et spesielt
‘renseanlegg arbeider i en arsperiode. Det er da
forutsatt at beregningssteget er satt til 10 minut-

ter.
I forsedimenteringen er avsetningen av faste

stoffer antatt 4 felge Husmanns kurve [4]. BOF
renseeffekten 1 luftetanken er antatt a felge
Wuhrmanns observasjoner [4]. Det er ogsa gjort
en korreksjon for temperatur i luftetanken.

Resip.

Q2

S ]

: o.L
|
RESIP = RESIPIENT
O.L. =QVERLOP
~ P.B. =PRELIMINAR BEHANDLING
- BASS =FORDRQYNINGSBASSENG
, F.S. = FORSEDIMENTERING
L.T. = LUFTETANK
ES. = ETTERSEDIMENTERING
- K.F. = KOAGULERING — FLOKKULERING
i S.B. = SLAMBEHANDLING

|

- Fig. 5. Transport for vann og forurensinger i renseanlegg-
E modellen.
]

Denne korreksjon er tatt fra Eckenfelder [5] og
justert etter observasjoner i Norge.

Mengden av overskuddslam fra det biologiske
steget blir beregnet pa basis av slambelastnings-
faktor og temperatur [6]. Virkningsgraden i
ettersedimenteringsenheten vil variere fra rense-
anlegg til renseanlegg [7]. Dette er et forhold
mellom konsentrasjon av suspendert stoff (SS)i
utlppet og overflatebelastningene. Storrelsen
biologisk oksygenforbruk (BOF) i suspendert
stoff (SS) er tatt fra Eckenfelder [8]. Rense-
effektfunksjoner for det kjemiske steget er for
det meste basert pd observasjoner fra NIVAs
forskningsstasjon pid Kjeller for fysikalsk/
kjemisk behandling av avlppsvann.

Folgende forutsetninger ligger i modellen:

— 1 hver avrenningssituasjon antas likevekts-
tilstand i renseanlegget. (Ikke transient mo-
dell.)

— Homogen blanding ved alle overlap.

— Vannfpring inn i en enhet er lik vannforing ut
av enheten (unntatt er fordreyningsbassen-

get).

Resip.
Q7
Q4
Koés Q6 Q8
BASS »| FS |—» LT b
o.L
————— 122 . ~T10f Q9
| —— - -
[ S.B
| Q13
4
| !
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Q16 Q11
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l
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— Forurensningene blir fullstendig blandet til
enhver tid i fordroyningsbassenget.

— Ingen renseeffekt i fordreyningsbassenget.

— Av den BOTF som kommer til forsedimen-
teringen er det antatt at 28% er avsettbart,
36% kolloidalt og 36% lost stoff.

— I ettersedimenteringsbassengene er det antatt
et dyp pa 2,5 m.

Optimaliseringsteknikk

I optimaliseringsrutinen beregnes automatisk den
marginale gkning i renseeffekt og kostnad for
hvert av de tiltak som er aktuelle (Enhetsproses-
ser i renseanlegget og volum av fordreyningsbas-
seng). Programmet oker den enhet, med ett steg,
som har sterst effekt pr. investert krone. Slik
beregnes det optimale anlegg steg for steg inntil
foreskrevet yteevne (renseeffekt) er nddd.

4.3 EDB-TEKNISK INFORMASJON

Ledningsnettprogrammet bestdr av 6 000 FORT-
RAN instruksjoner. Programmet kjores vanligvis
pd UNIVAC 1108/1110 maskiner. Det gir ogsé
pa stprre IBM og CDC maskiner.

Programmet kjores vanligvis fra batch termi-
naler, men gér ogsd pd smi teletype terminaler
som kan operere fra alle steder hvor telefon-
kontakt og elektrisitet finnes.

Programmet er konstruert slik at inputdata
tilfores pd en logisk og brukervennlig méte.
Programmet har en rekke datasjekker som ofte

5. Brukerinstruks

5.1 LEDNINGSNETTPROGRAMMET

For en ledningsnettberegning kan starte, md man
dele inn nettet i knutepunkter. Knutepunkter
legges:

a) Der to eller flere ledninger motes.

b)Ved store dimensjons- eller fallforandringer.

¢) Ved fallkummer.

d)Ved overlgp, pumpestasjoner, fordrpynings-
basseng e.l.

e) Ved utlep og i endeledninger.
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Fig. 6. Eksempel pi optimalisering.

kan forenkle arbeidet med & finne feil i input-
dataene. Programmet er moduleert med en rekke
subrutiner som forenkler arbeidet med forand-
ringer, utvidelser og feilspkinger. Man kan velge
mellom engelsk eller norsk tekst pa utskriftene.

Renseanleggprogrammet bestdr av 3 000
FORTRAN instruksjoner fordelt pd syv sub-
rutiner. Programmet er bare kjort pd UNIVAC
1108 dataanlegg. Programmet kan kjores bade
fra batch og teletype terminaler.

Knutepunktene nummereres, og strekmngene
mellom knutepunktene gis ogsd egen numme-
rering. ,
De data som ma registreres for ledningsnettet, |
er nivaer ved inn- og utlep av ledningsstrek—i
ningene, lengde, hydraulisk motstandstall og dia-
meter for strekningen, samt folketetthet, avren-
ningskoeffisient, tilrenningstid og areal av det
delfelt som drenerer til de enkelte strekningene.

Dersom oppstuvningsberegning onskes, ma
marknivdet 1 de enkelte knutepunkter ogsa
registreres.



Dataskjemaer

GENERELT OM UTFYLLING

Ved & anvende de for programmet oppsatte og
spesialkonstruerte dataskjemaer, vil mulighetene
for feil reduseres ndr programmets inngangsdata
skal spesifiseres.

Pi4 disse skjemaene representerer én utfylt

linje et enkelt hullkort (eller sikalt kortbilde),
eller én linje pd data-terminalen. Ikke utfylte
linjer ignoreres 1 punche-prosessen.
i Skjemalinjene er igjen inndelt i kolonner eller
rubrikker som tilsvarer karakterposisjoner — &n
karakter pr. rubrikk. Flere pd hverandre fol-
gende og sammenhorende kolonner hvori en
enkelt data-opplysning spesifiseres, kalles gjerne
et data-felt. F.eks. angis kode-ordet REGN i et
data-felt som spenner over kolonnene 1-5 (fra og
med 1 til og med 5). Se fig. 7.

Fig. 7. Eksempel fra dataskiema.

112/3/415]1617:189
RIEIGIN 1

Venstre-justert Heyre-justert

Der hvor data-plasseringen innen datafeltet er
‘oppgitt, ma brukeren pése at venstrejusterte data
skrives til venstre i datafeltet og heyrejusterte
data til heyre. Se fig. 7. Er intet angitt, er
‘plasseringen vilkarlig innen datafeltet.

Desimalverdier ma skrives med desimal-
punktum og ikke med desimal-komma. For &
unngd misforstielser ved punching henstilles det
til brukeren & vaere neye med utfyllingen av data
og tydelig differensiere mellom de tall og bok-
staver som hyppigst forveksles. Folgende etab-
lerte skriveregler bor overholdes for de mest
problematiske karakterer:

i Bokstav Q 1 Z S
Tall 0 1 2 5

I Kun store bokstaver anvendes ved utfylling av
data-skjema. Om nedvendig kan eventuelle kom-
mentarer og beskjeder til punche-operatoren
skrives med sma bokstaver.

DATA-SKJEMA A

Data-skjema A er programmets generelle data-
skjema som gjelder for alle data-grupper unntatt
Data-gruppe NETT.

Hvert ark kan benyttes for flere data-grupper,
og om nedvendig benyttes flere ark inntil alle
aktuelle data-grupper er spesifisert. Se bilag 1.1.

DATA-SKJEMA B

Data-skjema B er spesielt oppsatt for Data-
gruppe NETT. Bestar et ledningsnett av flere
ledninger enn det er plass til pa et enkelt skjema,
benyttes flere eksemplarer av denne skjematype.
Da skal imidlertid data-linjen med kodeord-
spesifikasjonen bare ifylles pa forste skjema og
ignoreres pa de pvrige. Se bilag 1.2

Over hvert datafelt er data-innhold angitt i
stikkord-form. Dessuten er kolonne nr. indikert
ved hvert felt for & lette utfylling og punche-
arbeid.

INNGANGSDATA

Alle inngangsdata inndeles i data-grupper som
identifiseres ved hjelp av definerte kodeord.
Generelt bestar de enkelte data-grupper av sam-
menhgrende data-verdier og opplysninger.

Bortsett fra data-gruppene START, RETT,
NYSET og SLUTT som er direktiver for & angi
beregningssekvenser, kan alle data-grupper spesi-
fiseres 1 vilkarlig rekkefolge innenfor hvert
enkelt data-sett.

Uaktuelle data-grupper kan og bor utelates for
derved 4 forenkle data-utfylling og punching.
For ytterligere 4 minimalisere data-volumet er
det i programmet innlagt en rekke standard- eller
ordinzer-verdier for de mest typiske beregnings-
parametre. Disse kan imidlertid fritt endres av
brukeren ved 4 oppgi de enskede verdier i
forbindelse med de respektive data-grupper.

Ved utfylling av inngangsdata ber brukeren
giennomga oversikten nedenfor hvor en rekke
npkkelord med tilhorende liste over aktuelle
data-grupper er angitt. Data-gruppene er be-
skrevet i alfabetisk orden pd de etterfolgende
sider.
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Nettverkgeometri:

Overvann:

Spillvann:

Dimensjonering:

Oppstuvningsanalyse:

Forurensningsanalyse:

Kostnadsberegning:

Utskrifter/resultater:

Diverse:

Kontrolldirektiver:
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NETT
FBAS
OVRLP
PSUMP

REGN
AVRK
TTID
TILR
XHYDR
BOFOV

BFOLK
VFBRK
BOFPE
XHYDR

NETT
DIAM

STUV

BOFOV
BOFPE
RENS

KOST

PRINT
TITL

BTRIN
FORML

START
RETT

NYSET
SLUTT

Ledningsnett side 20)
Fordrpyningsbasseng side 18)
Overlop side 24)
Pumpestasjon side 25)

(Regnskyll side 26)
(Avrenningskoeffisient side 15)
(Tilrenningstid side 31)
(Tilrenningsfunksjon side 29)
(Eksternt hydrogram side 31)
(Forurensning 1 overvann side 16)

(Befolkningstetthet side 15)
(Spillvannsavlep side 31)
(Spillvannsforurensning side 16)
(Eksternt hydrogram side 31)

(Ledningsnett side 20)
(Diametertabell side 17)

(Oppstuvning side 28)

(Forurensning i overvann side 16)
(Forurensning i spillvann side 16)
(Lagring av data side 27)

(Kostnader side 19)

(Hydrogramutskrift side 24)
(Tittelutskrift side 30)

(Beregningstrinn side 17)
(Hydraulisk formel side 19)

Oppstarting av beregning side 28)
Variasjon av parametre side 27)
Nytt datasctt side 23)

(
(
(
(Avslutning side 28)



Data-gruppe

Kort type 1

felt kolonne
1) 1-4

2) 6-9

3) 11-15
Kort type 2

felt kolonne
1) 11-15
2) 16 - 20
18) 71-75
14) 76 - 80
Data-gruppe

Kort type 1

felt kolonne
1) 1-5

2) 6-9

3) 11-15

AVRK

Spesiell avrenningskoeffisient-funksjon. Fores pa dataskjema A.
Denne data-gruppe er npdvendig dersom datafelt 10 pd kort-type
2 i1 data-gruppe NETT star dpent for en eller flere ledninger
med tilrenning fra nedber.

Kodekort for spesiell avrenningskoeffisientfunksjon.

Kodeordet AVRK

Antall oppgitte verdier i spesiell avrenningskoeffisient-funksjon
pa kort-type 2. Verdien er hoyre-justert i data-feltet og oppgis
uten desimal-punktum.

Antall minutter 1 tidsintervall mellom gitte koeffisient-verdier.
Verdien gis uten desimalpunktum og er heyre-justert innen
feltet. Hvis feltet holdes blankt, antas verdien lik 1.

NB! Produktet av verdiene i felt 2 og 3 mé ikke overskride 500.

Spesiell avrenningskoeffisient-funksjon. Det er unedvendig &
oppgi funksjonsverdier etter at funksjonen antar et konstant
forlpp. Ett og ett kort fylles med data inntil alle verdier (angitt i
data-felt 2 pa kort type 1 ovenfor) er oppgitt.

Avrenningskoeffisienter for nedberavrenning (en verdi for hvert
tidsintervall fra nedborstart) oppgis i brok av total (0.7 tilsvarer
70% redusert areal 1 et gitt minutt). Alle verdier gis med
desimal-punktum. '

BFOLK

Generell befolkningstetthet

Fores pa datakjema A.

Denne data-gruppe kan anvendes dersom hele eller storre deler
av avlgpsnettets tillppsareal har samme befolkningstetthet.
(Data-felt 16 pé kort type 2 i data-gruppe NETT kan st dpent
for ledninger med denne befolkningstetthet.)

Kodekort for generell befolkningstetthet.

Kodeordet BFOLK

Ubrukt (dpent felt)

Befolkningstetthet gitt i personer pr. ha. Verdien er hoyre-
justert i data-feltet og oppgis uten desimal-punktum.
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Data-gruppe

Kort type 1

felt kolonne
1) 1-5

2) 6-9

3) 11-15
Kort type 2

felt kolonne
1) 11-15
2) 16 - 20
13) 71-75
14) 76 - 80
Data-gruppe

Kort type 1

felt kolonne
1) 1-5

16

BOFOV

Forurensningsanalyse. Fores pa data-skjema A.
Denne data-gruppe md anvendes dersom forurensningsanalyse
onskes utfort.

Kodekort for forurensning i overvann og forurensningsanalyse.

Kodeordet BOFOV

Antall angitte verdier i tabellen (p& kort type 2) som angir
forurensing i overvann. Verdien er hoyre-justert i data-feltet og
oppgis uten desimal-punktum

Data-feltet settes lik —1 dersom forurensningsanalysen onskes
opphevet i forbindelse med oppretting av foregidende data-sett.
Antall minutter i tidsintervall mellom gitte forurensningsverdier.
Verdien gis uten desimalpunktum og er hgyrejustert innen
feltet. Hvis feltet holdes blankt, antas verdien lik 1.

NB Produktet av verdiene i felt 2 og 3 ma ikke overskride 1000.

Forurensningstabell som angir forurensning i overvann. Det er
unedvendig & oppgi verdier i tabellen etter at denne antar et
konstant forlep. Et og et kort fylles med data inntil alle verdier
(antallet angitt i data-felt 2 pa kort type 1 ovenfor) er oppgitt.
Kort type 2 utelates dersom verdien i data-felt 2 pa kort type 1
er < 0.

Forurensningsverdier (en for hvert tidsintervall for nedber-start)
gitt 1 mg/l. Verdiene er hoyre-justert i data-feltene og oppgis
uten desimal-punktum.

BOFPE

Forurensning i spillvann.
Denne data-gruppe utelates dersom de i programmet innlagte
ordinzer-verdier pnskes anvendt. Fores pd dataskjema A.

Kodekort for forurensning i spillvann.

Kodeordet BOFPE



Kort type 2

felt kolonne
1) 11-15
2) 16 - 20

Forurensningsdata for spillvann.

Forurensnings-verdi gitt i gram BOF pr. person pr. degn.
Verdien gis med desimalprunktum.

Programmets innlagte ordinaer-verdi = 60.

Maksimum timefaktor for spillvann-forurensning. Verdien gis
med desimal-punktum.

Programmets innlagte ordinzer-verdi = 1.5.

Data-gruppe

Kort type 1

felt . kolonne
1) 1-5
2) 6-9

Data-gruppe

NB! Programmets ordinzr-verdier anvendes bare hvis data-
gruppen utelates.

BTRIN

Beregningstrinn.

Denne data-gruppe kan utelates hvis brukeren ikke onsker
lengre beregningsintervall enn 1 (ett) minutt (hvilket progra-
mmet anvender som ordineer-verdi). Fores pa dataskjema A.

Kodekort for angivelse av onsket tidsintervall mellom hver
oyeblikks-analyse.

Kodeordet BTRIN
Beregningstrinn gitt 1 hele minutter. Verdien er hoyre-justert i
data-feltet og gis uten desimal-punktum.

Ved i ke beregningsintervallet, reduseres regnetiden (og derved
beregningsomkostningene) og analysenoyaktigheten.

DIAM

Spesiell bruker-spesifisert diametertabell for bruk ved rerdimen-
sjonering. Fores pd data-skjema A.
Denne data-gruppe er kun npdvendig dersom:

— Den i programmet innlagte diametertabell med aktuelle
dimensjoner onskes utskiftet, og programmet skal dimensjonere
et eller flere ror (data-felt 11 pa kort type 2 i data-gruppe NETT
er dpent pé et eller flere ledningskort).

Programmets innlagte tabell med standarddiametere er:

200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000,
1100, 1200, 1300, 1400, 1500, 1750, 2000, 2250, 2500, 3000
(alt gitt i mm).
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Kort type 1 Kodekort for spesiell diameter-tabell.

felt kolonne

1) 1-4 Kodeordet DIAM

2) 6-9 Antall rordiametere i brukerspesifisert diameter-tabell angitt pa
kort type 2.

Verdien er heyre-justert i data-feltet og oppgis uten desimal-
punktum. Maksimum antall diametere = 30.

Kort type 2 Spesiell diameter-tabell. Et og et kort fylles med data inntil alle
diametere er angitt.

felt kolonne

1) 11-15 Rerdiametere gitt i hele mm.

2) 16 - 20  Utfylling av hvert kort mi begynne i data-felt 1. Verdiene, som
: : mi gis i ekende orden, er hpyre-justert innen hvert data-felt og
: : oppgis uten desimal-punktum.
13) 71-75

14) 76 - 80

Data-gruppe FBAS
Denne data-gruppe anvendes for & spesifisere fordrgynings-
basseng. Fores pé data-skjema A.

Kort type 1 Kodekort for fordroyningsbasseng.

felt kolonne

1) 1-4 Kodeordet FBAS

2) 6-9 Ved innlesning av nytt fordroyningsbasseng:

Knutepunkt-nr. i aviepsnettet hvor fordrpyningsbassenget er
plassert. Tallet er hoyre-justert i data-feltet og oppgis uten
desimalpunktum.

Ved fjerning av eksisterende fordroyningsbasseng:
Knutepunkt-nr. i det foregiende datasett hvor fordroynings-
basseng er spesifisert. Tallet er hoyre-justert i data-feltet og
oppgis uten desimalpunktum, men med negativt fortegn.

3) 11-15 Maksimum avlgp fra fordroyningsbassenget gitt i hele liter/sek.
Verdien er hoyre-justert i data-feltet og oppgis uten desimal-
punktum.

4) 16 - 20  Bassengvolumet (gitt 1 hele m®) hvis kjent. Verdien er hoyre-

justert i datafeltet og oppgis uten desimalpunktum. Data-feltet
m3 forbli ipent dersom nedvendig bassengvolum skal dimen-
sjoneres av programmet.

Gjenta data-gruppe FBAS for hvert fordreyningsbasseng som skal legges til eller
fjernes. Antall fordrpyningsbassenger pr. avigpsnett (data-sett) ma dog ikke
overskride det maksimalt tillatte (100 bassenger).
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Data-gruppe FORML

Hydraulisk formel. Fores pd data-skjema A.

(Onsker brukeren at analysen utferes ved hjelp av et annet
formelverk enn det i programmet innlagte standard oppsett, mé
denne data-gruppe anvendes. Dette gjelder kun for sirkuleere

Tor.

Kort type 1 Kodeordet for hydraulisk formel for sirkulaert ledningstverrsnitt.
felt kolonne
1) 1-5 Kodeordet FORML
Kort type 2
felt kolonne
1) 11-15 Kode for tillatte hydrauliske formler.

— HW, Hazen Williams

— M, Mannings

— C, Colebrooks
Koden hoyre-justeres innen feltet.

Dersom datagruppen utelates, vil programmet anta Hazen Willians formel for
sirkuleere rortverrsnitt. For firkantet rertverrsnitt vil alltid Mannings formel bli
benyttet. Se ogsa datagruppe NETT.

Data-gruppe KOST
Beregning og utskrift av anleggskostnader. Fores pa data-skjema
A.
Denne data-gruppe méa anvendes dersom et kostnadsoverslag
onskes beregnet.

Kort type 1 Kodekort for kostnadsoverslag.
felt kolonne

1) 1-4 Kodeordet KOST

2) 6-9 Parameter-angivelse

= § eller utelates dersom samtlige standardverdier i formel-
verket skal anvendes (kort type 2 ma utelates).

= 1 hvis spesielle bruker-bestemte koeffisienter og ekspo-
nenter (angitt pd et umiddelbart etterfglgende data-kort
av kort type 2}, skal erstatte verdiene i formelverket.

= +1 dersom kostnadsanalysen gnskes opphevet i forbindelse
med oppretting av foregiende data-sett.
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Kort type 2 Spesielle koeffisienter og eksponenter som onskes anvendt i
kostnadsformlene. Denne kort type utelates dersom para-
meteren i datafelt 2 pd kort type 1 overfor er < 0.

Er imidlertid parameteren = 1, md alle verdiene pd kortet
spesifiseres.
Samtlige variable gis med desimal-punktum.
felt kolonne
1) 11-15  Variabel A (sirkuleere ror)
2) 16 - 20  Variabel B (sirkuleere ror)
3) 21-25  Variabel C (sirkuleere ror)
4) 26 - 30  Variabel D (ledninger med firkant-tverrsnitt).
5) 31-35 Variabel E (ledninger med firkant-tverrsnitt).
6) 36 -40 Variabel F (fordreyningsbasseng).
7) 41 -45  Variabel G (fordroyningsbasseng).

Kostnadsformler:
I de nedenforstiende formler er:

d = rerdiameter (mm)

f = tverrsnittareal (m? ) av ledning med firkant-tverrsnitt.
L =lengde (m) av ledning.

p = fjell i groft (%)

v = volum (m?)
1) Sirkuleere ror:
Kost=L- (30+ A-dB): (1+(1-0,0001-d-C)-0,01-p)
hvor A = 0.156 som ordinzr-verdi

B =1.25 som ordinazr-verdi
C = 2.64 som ordineer-verdi

2) Ledninger med firkant-tverrsnitt:
Kost=D - L - fF

“hvor D = 2000 som ordineer-verdi
E = 0.74 som ordineaer-verdi

3) Fordroyningsbasseng:

Kost =v + F - (v/10)¢
hvor F = 662 som ordinser-verdi
G = 0.22 som ordineer-verdi

Data-gruppe NETT

Nettverk-informasjon. Feres pa data-skjema B.

Denne data-gruppe er obligatorisk for gjennomferingen av en

avlppsnettanalyse.
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Kort type 1

felt kolonne
1) 1-4
2) 6-9
3) 11-15
4) 16 - 20
15) 71-75
16) 76 - 80
Kort type 2

1) 1-3
2) 4-6
3) 7-12
4) 13-15
5) 16-21

Kodekort for spesifikasjon av ledningsnettet.

Kodeordet NETT

Antall datakort av kort type 2 (ledningskort) som folger
umiddelbart. Verdien er hoyre-justert i data-feltet og oppgis
uten desimal-punktum.

Ved nytt data-sett:
Antall ledninger i avlppsnettet. Maksimum = 100. (En utvidelse
vil medfere ekstraomkostninger.)

Ved modifisering av eksisterende data-sett:

Antall etterfolgende ledningskort som beskriver ledninger som
skal tilfpyes eller korrigeres i eksisterende data-sett.

Det totale antall ledninger i nettverket etter oppretting ma ikke
overskride 100.

Data-feltene 3 - 16 anvendes kun ved oppretting og modifisering
av foregdende data-sett:

Ledningsnr. (identifikasjonsnr.) pa de ledningstrenger i det
eksisterende avlgpsnett som skal fjernes for neste beregning.
Verdiene er hpyre-justert i de respektive data-felt og oppgis uten
desimal-punktum.

Merk:

Ved korrigering av en ledningstreng, ma den eksisterende
ledning forst fjernes og deretter gis pa nytt med korrigerte data
pd kort type 2. Ved tilfoyelser ma det pases at duplisering av
ledningsnr. unngas.

Nettverksdata. Et kort for hver ledning i nettverket. Den
innbyrdes kort-rekkefolge er uvesentlig.

Ledningsnr. (identifikasjonsnr.). Ledningene kan veere vilkérlig
nummerert (fra 1 til 999), men duplisering m3a ikke forekomme.
Tallet er hoyre-justert i data-feltet og gis uten desimal-punktum.
Nedre knutepunkt nr. Knutepunktene i nettverket nummereres
vilkirlig og entydig mellom 1 og 999. Tallet er hoyre-justert i
data-feltet og gis uten desimal-punktum.

Nivé-hgyde i meter for bunn av ror i nedre knutepunkt. Verdien
gis med desimal-punktum.

@vre knutepunkt nr. Tallet er hoyre-justert i datafeltet og gis
uten desimal-punktum.

Niva-heyde i meter for bunn av rer i gvre knutepunkt. Verdien
gis med desimal-punktum.
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10)

11)

12)

13)

14)

15)

22

22-27
28 - 32
33 -39
40 - 46
47 - 50
51 -54
55 -58
59 - 60
61

62 - 64

Marknivd-heyde i meter 1 ovre knutepunkt. Markniviet er ikke
obligatorisk og kommer bare til anvendelse ved oppstuvnings-
beregning. Verdien gis med desimal-punktum.

Lengde av ledning i meter. Verdien gis med desimal-punktum.
Ledningens totale tillopsareal i ha. Verdien gis med desimal-
punktum.

Ledningens tettflate-areal i ha. Verdien gis med desimal-
punktum.

Datafeltet ma forbli dpent dersom:

a) Ledningens tilrente nedber skal beregnes pa grunnlag av
totalt tillppsareal.
b) Ledningen ikke har tilrenning fra nedbeor.

Konstant reduksjonsfaktor for ledningens:

— totalareal hvis datafelt 9 er apnet, eller

— tettflate-areal hvis data-felt 9 er utfylt.

Verdien oppgis 1 brok av total (0.7 tilsvarer f.eks. 70% redusert
areal) og gis med desimalpunktum.

Data-feltet ma forbli dpent dersom:

a) Spesiell brukerspesifisert koeffisient-funksjon skal anvendes
(se data-gruppe AVRK).
b) Ledningen ikke har tilrenning fra nedbor.

For sirkulert ror: Ror-diameter i mm. Verdien er hoyre-justert i
data-feltet og oppgis uten desimal-punktum. Data-feltet md
forbli dpent dersom rordimensjonen skal beregnes av program-
met.

For kulvert/kanal: Bredde i bunn gitt i hele cm. Verdien er
hoyre-justert i data-feltet og oppgis uten desimal-punktum.
Data-feltet m& forbli dpent dersom bredden skal dimensjoneres
av programmet.

Hoyde pd kanal/kulvert i hele cm. Verdien er hoyre-justert i
data-feltet og oppgis uten desimal-punktum.

Data-feltet mi forbli apent dersom heyden skal dimensjoneres
av programmet.

Helningsvinkel pd kulvert/kanalvegger. Vinkelen regnes fra
vertikalen og gis i hele grader. Er veggene vertikale, kan verdien
utelates eller settes lik O (null). Verdien er hoyre-justert i
data-feltet og oppgis uten desimal-punktum.

Tverrsnitt-kode.

= 0 hvis ledning-tverrsnittet er sirkulaert (kan settes dpent)
=1 hvis ledning-tverrsnittet er firkantet med horisontal bunn.

Friksjon-angivelse for ledning. Avhengig av formelverket som
anvendes ved analysen angis (se data-gruppe FORML).

a) Motstandstallet i Hazen-Williams formel som brukes for
sirkuleere ror. Programmets innlagte ordinzr-verdi = 100.



16) 65 - 68
17) 69-70
18) 71
19) 72-74
20) 75-78
Data-gruppe

b) Mannings tall 1 Mannings lingning som brukes for ledninger
med firkantet tverrsnitt eller sirkuleere rer. Programmets
innlagte ordinzer-verdi = 80.

¢) Rubeten i Colebrooks formel som brukes for sirkulzere ror.
Programmets innlagte ordinar-verdi = 1 mm.

Motstandstallet er hoyre-justert i data-feltet og oppgis uten
desimal-punktum for Mannings og Hazen-Williams tall, mens
Colebrookes tall gis i mm med desimal punktum. Dersom
data-feltet utfylles med O (null) eller forblir dpent, blir de
respektive ordinaer-verdier anvendt.

Befolknings-tetthet gitt 1 personer pr. ha. Verdien er hoyre-
justert i data-feltet og oppgis uten desimal-punktum.

Dersom verdien utelates vil:

a) Befolknings-tettheten fra data-gruppe BFOLK (hvis denne er
oppgitt) bli anvendt.

b) Ledningen ikke f& lokalt spillevann (hvis data-gruppe
BFOLK er utelatt).

Tilrenningstid i minutter. Verdien er hoyre-justert i data-feltet
og oppgis uten desimal-punktum.

Verdien utelates dersom programmets ordinzr-verdi pa 6
minutter eller en egen bruker-spesifisert standard-verdi (jfr.
data-gruppe TTID) onskes anvendt.

Tilrenningsfunksjon-nr. pd den kurve som onskes anvendt for
ledningen. Verdien settes lik 0 (null} eller utelates dersom den
generelle og linezre tilrenningsfunksjon (se fig. 3) som er
innlagt i programmet onskes anvendt. En av fire standard-
funksjoner, som ogsé er innlagt i programmet, kan péakalles ved
4 spesifisere henholdsvis 1, 2, 3 eller 4 1 data-feltet. Se
standardkurvene i fig. 3. Skulle ingen av de ovenstdende kurver
vaere representative for den aktuelle ledning, kan spesielle
tilrenningsfunksjoner (inntil 5 stk.) spesifiseres av brukeren ved
hjelp av datagruppe TILR.

Prosentangivelse av fjell i ledningens anleggsgroft for bruk ved
kostnadsoverslag. Verdien, som oppgis i hele prosent (60
tilsvarer f.eks. 60% fjell i groft), er hoyre-justert i data-feltet og
oppgis uten desimal-punktum.

Anleggsar. Arstallet kan utelates.

NYSET

Kommando for angivelse av at et fullstendig nytt data-sett
folger umiddelbart. Fores pé dataskjema A.

Denne data-gruppe bevirker at programmet nullstiller eller
initierer alle nodvendige parametere og foretar forberedelser for
innlesning av et fullstendig nytt data-sett.
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Kort type 1

felt kolonne
1) 1-5
Data-gruppe

Kort type 1

felt kolonne
1) 1-5

2) 6-9

3) 11-15
Data-gruppe

Kort type 1

felt kolonne
1) 1-5
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Nir data-gruppen NYSET skal anvendes, méd den alltid opptre
umiddelbart etter data-gruppen START i foregiende data-sett.

Kodekort for angivelse av at et fullstendig nytt data-sett folger.

Kodeordet NYSET.

OVRLP

Overlop. Fores pd dataskjema A.
Denne data-gruppe anvendes for 4 spesifisere overlop.

Kodeordet for overlop.

Kodeordet OVRLP.
Ved innlesning av nytt overlpp:

Knutepunkt-nr. i avigpsnettet hvor overlppet er plassert.
Tallet er heyre-justert i data-feltet og oppgis uten desimal-
punktum.

Ved fjerning av eksisterende overlpp:
Knutepunktnr. i foregdende data-sett hvor overlop er spesifi-
sert. Tallet er hoyre-justert i data-feltet og oppgis uten
desimalpunktum, men med negativt fortegn. (Brukes kun ved
modifisering av foregiende data-sett.)

Maksimum videregiende avlop ved overlepet gitt i hele liter/sek.
(overskytende vannmengder vil gd i overlepet). Verdien er
hoyre-justert i data-feltet og oppgis uten desimalpunktum.
Gjenta data-gruppe OVRLP for hvert overlop som skal legges til
eller fiernes. Antall overlpp pr. avlppsnett (data-sett) md dog
ikke overskride det maksimalt tillatte (10 overlpp).

PRINT

Utskrift av hydrografer for spesifiserte ledninger. Fores pd
dataskjema A.

Denne data-gruppe utelates dersom ingen hydrograf-utskrifter
enskes,

Kodekort for hydrograf-utskrift.

Kodeordet PRINT



2) 6-9
3) 11-15
4) 16 - 20
5) :
14) 66-70

Utskrift-intervall * i minutter mellom hydrograf-verdiene. Der-
som samtlige hydrograf-verdier onskes utskrevet, kan intervallet
settes lik O (null} eller lik beregningstrinnet (se data-gruppe
BTRIN). Generelt vil programmet avrunde utskriftintervallet til
nermeste multiplum av beregningstrinnet. Verdien er hoyre-
justert i data-feltet og oppgis uten desimalpunktum.

Ved nytt data-sett:

Identifikasjonsnr. p& den (de) ledning(er) der utskrift av
hydrografen(e) ved nedre knutepunkt gnskes. Alle tall ma veere
positive og hoyre-justerte i de respektive data-felt. Dessuten skal
de oppgis uten desimalpunktum.

Ved modifisering av eksisterende data-sett:

Identifikasjonsnr. p4 den (de) ledning(er) der utskrift av
hydrografen(e) ikke lenger onskes. Disse angis med negativt
fortegn.

Identifikasjonsnr. pa den (de) ledning(er) brukeren i tillegg til
tidligere spesifiserte ledninger, gnsker hydrograf-utskrift for.
Disse ma tkke veere negative.

Alle verdiene i data-feltene 3 - 16 er hoyre-justert i de respektive
felt og ma oppgis uten desimalpunktum.

Om nedvendig gjentas kort type 1 inntil alle enskede ledningsnr. er oppgitt.
Dersom hydrografen for samtlige ledninger onskes utskrevet, er det nok 4 fylle ut
ett kort der kun data-felt 1 (kodeordet PRINT) og eventuelt data-felt 2, er utfylt.

X Gjelder bare detaljeringsgraden p& hydrografutskriftene. Selve analysen utfores
med den neyaktighetsgrad beregningstrinnet tilsier.

Data-gruppe

Kort type 1

felt kolonne
1) 1-5

2) 6-9

PSUMP

Pumpestasjon. Fores pa dataskjema A. Denne datagruppe ma
anvendes for & spesifisere pumpestasjoner.

Kodekort for pumpestasjoner.

Kodeordet PSUMP.

Ved innlesning av ny pumpestasjon:

Knutepunktnr. i aviepsnettet hvor pumpestasjonen er plassert.
Tallet er hoyre-justert i datafeltet og oppgis uten desimal-
punktum.

Ved fierning av eksisterende pumpestasjon:

Knutepunkt-nr. i foregiende data-sett hvor pumpestasjon er
spesifisert. Tallet er hoyre-justert i data-feltet og oppgis uten
desimalpunktum, men med negativt fortegn.
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Kort type 2

felt
1)

kolonne
11-156
16 - 20
21-25
26 - 30
31-35
36 -40
41 - 45

Pumpesumpdata

Pumpestasjonens laveste vannforingstrinn. Verdien oppgis med
desimalpunktum i liter/sek.

Pumpestajonens hoyeste vannforingstrinn. Verdien oppgis med
desimalpunktum i liter/sek.

Overflateareal av vannspeilet i pumpesumpen. Verdien oppgis
med desimalpunktum i m?.

Niva 1 i pumpesumpen. Vannspeilet kommer aldri under dette,
da pumpetrinn 1 slds ut ved dette nivd. Verdien oppgis med
desimalpunktum i m.

Niva 2 i pumpesumpen. P4 vei opp startes pumpens trinn 1 ved
dette niviet. Pumpens trinn 2 slds ut pé vei ned ved dette nivaet.
Verdien oppgis med desimalpunktum i m.

Niva 3 i pumpesumpen. Pa vei opp startes pumpens trinn 2 ved
dette nivéet. Verdien oppgis med desimalpunktum i m.

Niva 4 i pumpesumpen. Overskrider vannspeilet dette nivaet vil
det som gir over, g i nodoverlop. Verdien oppgis med
desimalpunktum i m.

Nivihoydene angitt i datafeltene 4, 5, 6 og 7 er alle gitt relativt
til bunn i pumpesump.

Kort type 2 benyttes kun ved innlesning av en ny pumpesump.

Gjenta data-gruppe PSUMP for hver pumpesump som skal legges til eller fjernes.
Antall pumpesumper pr. avlgpsnett (data-sett) mi dog ikke overskride det maksimalt
tillatte (5 pumpesumper).

Data-gruppe

Kort type 1

felt kolonne
1) 1-4

2) 6-9

3) 11-15
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REGN
Nedbor-data. Fores pa dataskjema A.

Kodekort for nedbor-data.

Kodeordet REGN.

Dersom regnet er konstant gis her varighet i minutter for regnet.
Kun en verdi gis da pa kort type 2. Dersom regnet varierer itid
gis antall verdier i dette etterfolgende nedborhydrogram. Ver-
dien er hoyrejustert i datafeltet og oppgis uten desimal-
punktum.

Antall minutter mellom gitte nedbor-verdier. Verdien gis uten
desimalpunktum og er hoyre-justert innen feltet. Hvis feltet
holdes blankt, antas verdien lik 1.

NB! Produktet av verdiene i felt 2 og 3 mé ikke overskride
1000.



Kort type 2

felt kolonne
1) 11-15
13) 71-75
14) 76 - 80
Data-gruppe

Kort type 1

felt kolonne
1) 1-4

2) 6-9

3) 11-15
4) 16 - 20

Data-gruppe

Nedbor. Et og et kort fylles med data inntil hele regnforlgpet er
oppgitt.

Nedber i 1/s pr. ha. En verdi oppgis for hver tidsintervall i
nedbor-perioden. Utfyllingen av hvert data-kort mi begynne i
datafelt 1. Alle verdier oppgis med desimal-punktum. Varierer
nedberen under nedbersperioden, angir verdien i data-felt 2 pa
kort type 1 ovenfor det antall verdier som m4 gis her pa kort-
type 2.

Dersom nedboren er konstant under hele nedber-perioden, er
det nok 4 oppgi den konstante nedbor-verdien i data-felt 1 pa
det eneste kort av kort type 2 som da er npdvendig.

RENS

Mellomlagring av relevante data for viderebehandling med
program for analyse av renseanlegg.

Fores pd dataskjema A.

Denne data-gruppe mi anvendes dersom renseanlegg-data onskes
lagret pd magnetband for senere innlesing til renseanlegg-
programmet.

Kodekort for mellomlagring av renseanlegg-data.

Kodeordet RENS.

Ubrukt (apent felt).

Logisk enhet nr. pd den magnetband-stasjon hvor mellom-
lagringsbandet er montert. Verdien er hoyre-justert i data-feltet
og oppgis uten desimal-punktum. (Vanligvis = 22).

Det mi forgvrig vaere overensstemmelse mellom denne verdien
og det som spesifiseres pd operativ-systemets kontrollkort
vedrorende magnetband-anforsel.

Data-feltet settes lik —1 dersom RENS-anvendelsen onskes
opphevet i forbindelse med oppretting av foregiende data-sett.
Antall regnskyll pr. ir av den type som er angitt i data-gruppe
REGN. Verdien er heyre-justert i data-feltet og oppgis uten
desimalpunktum.

RETT

Kommando for angivelse av at foregiende data-sett onskes
delvis endret. Fores pa dataskjema A.
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Kort type 1

felt kolonne
1) 1-4

Data-gruppe

Kort type 1

felt kolonne
1) 1-5

Data-gruppe

Kort type 1

felt kolonne
1) 1-5

Data-gruppe
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Denne datagruppe bevirker at programmet bibeholder data fra
det foregiende data-sett som grunnlag, og foretar opprettelser i
folge de data-grupper som folger umiddelbart. Nar data-gruppen
RETT skal anvendes, mé den alltid opptre umiddelbart etter
data-gruppen START i foregdende data-sett.

Kodekort for oppretting av foregidende data-sett.

Kodeordet RETT.

SLUTT

Avslutningskommando. Fores pa data-skjema A.

Denne data-gruppe er obligatorisk og bevirker at programmet
avslutter beregningen. Derfor ma data-gruppen kun opptre etter
data-gruppen START i siste data-sett i inngangsdata.

Kodekort med avslutningskommando.

Kodeordet SLUTT.

START

Kommando for oppstarting av beregning av innevaerende data-
sett. Fores pa dataskjema A.

Data-gruppen opptrer alltid sist i et data-sett (etterfulgt av enten
data-gruppe RETT, NYSET eller SLUTT), og er nodvendig for
overhodet 4 fa data-settet beregnet.

Kodekort for igangsetting av beregning av inneveerende data-
sett.

Kodeordet START.

STUV.

Oppstuvningsanalyse. Fores pd dataskjema A.
Denne data-gruppe utelates dersom oppstuvningsanalyse pa
nettet ikke onskes utfort.



Kort type 1 Kodekort for oppstuvningsanalyse.

felt kolonne
1) 1-4 Kodeordet STUV.
2) 6-9 Utskrift-intervall * i minutter mellom oppstuvningsanalysens

resultatverdier. Dersom alle resultatene g¢nskes utskrevet, kan
verdien settes lik 0 (null) eller lik beregningstrinnet (se
data-gruppe BTRIN). Generelt vil programmet avrunde utskrift-
intervallet ned til nzrmeste multiplum av beregningstrinnet.
Verdien er heyrejustert i data-feltet og oppgis uten desimal-
punktum.
Data-feltet settes lik —1 dersom oppstuvningsanalysen e@nskes
opphevet i forbindelse med oppretting av foregaende data-sett.
3) 11-15 Vannspeil-niva (gitt i hele cm) ved nettverkets utlep. Verdien er
heyre-justert i data-feltet og oppgis uten desimal-punktum.
(F.eks. skrives 57,48 m = 5748).
Resultatutskrifter fra oppstuvningsanalysen opptrer bare hvis oppstuvning i avleps-
nettet forekommer, og i s tilfelle kun 1 de knutepunkter hvor dette skjer.

* Gjelder bare detaljeringsgraden pd oppstuvningsutskriftene. Selve oppstuvningstrin-
net utfores med den neyaktighetsgrad beregningstrinnet tilsier.

Data-gruppe TILR

Spesiell bruker-spesifisert tilrenningsfunksjon. Fores pa data-
skjema A.

Denne data-gruppe er kun ngdvendig dersom standard-
funksjonene ikke passer.

Kort type 1 Kodekort for spesiell tilrenningsfunksjon.

felt kolonne

1) 1-4 Kodeordet TILR.

2) 9 Tilrenningsfunksjon. Verdiene angir prosent av tilrent areal for

data-feltene 3 - 12, og som er referert fra data-gruppe NETT (se
data-felt 18 pa kort type 2). Kun verdiene 5, 6, 7, 8 og 9 er

gyldige.
3) 11-15 Tilrenningsfunksjon. Verdiene angir prosent av tilrent areat for
4) 16-20 hver 10% av tilrenningstiden (f.eks. vil tallet 24 i data-felt 5
5) 21-25 indikere at etter 30% av total tilrenningstid er nedberen fra 24%
: : av arealet tilrent ledninger med dette tilrenningsfunksjon-nr.).
11) 51-55  Alle verdier er hoyre-justert i de individuelle data-felt og oppgis
12) 56 - 60 uten desimal-punktum.

Gjenta data-gruppe TILR for hver bruker-spesifisert tilrenningsfunksjon.
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Data-gruppe

Kort type 1

felt kolonne

1) 1-4

2) 9

3) 15

4) 20

5) 25

8) 40

Kort type 2

felt kolonne
11-80
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TITL

Prosjekt-tittel/overskrift. Fores pd dataskjema A.
Denne datagruppe anvendes nar en prosjekt-tittel gnskes som
overskrift pa resultatutskriften.

Kodekort for prosjekt-tittel/overskrift.

Kodeordet TITL.

Ved nytt data-sett:

Antall tittel-linjer (maksimalt 5) som leses inn fra kort type 2
nedenfor, og som gnskes skrevet ut pa forste utskriftsside.

Ved modifisering av eksisterende data-sett:

Antall tittel-linjer (maksimalt 5) som onskes skrevet ut pa forste
utskriftsside. i
Det antall tittel-linjer som onskes skrevet ut gverst pa de svrige
utskriftsider (ikke forstesiden). Dersom verdien settes lik O
(null) eller utelates, vil programmet automatisk skrive ut den
forste og den andre tittel-linjen. Verdien er heoyre-justert i
data-feltet og oppgis uten desimal-punktum.

Data-feltene 4 - 8 anvendes kun ved oppretting og modifisering
av foregdende data-sett.

Linje-nr. i eksisterende tittel som onskes erstattet med den
eventuelt forste av de etterfolgende tittel-linjer (kort type 2).
Linje-nr. i eksisterende tittel som onskes erstattet med den
eventuelt andre av de etterfplgende tittel-linjer (kort type 2).

Linje-nr. i eksisterende tittel som onskes erstattet med den
eventuelt femte av de etterfplgende tittel-linjer (kort type 2).

Tittel-kort. Innholdet pd hvert tittel-kort representerer en
tittel-linje/utskriftslinje.

Ved nytt data-sett gis si mange tittel-kort som angitt i-data-felt
2 pa kort type 1 ovenfor tilsier (maksimalt 5).

Ved modifisering av eksisterende data-sett gis s& mange tittel-
kort som antall utfylte data-felter av feltene 4 - 8 pa kort type 1
ovenfor tilsier (maksimalt 5).

Tittel/utskriftslinje. Hver linje ma ikke bestd av flere enn 70
karakterer — komma, punktum, mellomslag og andre spesielle
symboler inkludert.



Data-gruppe

Kort type 1

felt kolonne
1) 1-4

2) 6-9

3) 11-15
Data-gruppe

Kort type 1

felt kolonne
1) 1-5
Kort type 2

felt kolonne
1) 11-15
2) 16 - 20

TTID

Standard tilrenningstid. Fores pa dataskjema A.

Denne data-gruppe anvendes dersom brukeren vil spesifisere en
annen standard tilrenningstid enn den i programmet innlagte
ordiner-verdi (satt til 6 minutter). Standard tilrenningstid
brukes av programmet for de ledninger hvor ingen tilrenningstid
er angitt (dpent data-felt 17 pd kort type 2 i data-gruppe
NETT).

Kodekort for standard tilrenningstid.

Kodeordet TTID.

Ubrukt (dpent felt).

Standard tilrenningstid gitt i hele minutter. Verdien er hoyre-
Justert i data-feltet og oppgis uten desimal-punktum.

VFBRK

Spillvann-avlep. Fores pa dataskjema A.
Denne data-gruppe utelates dersom de i programmet innlagte
ordinar-verdier onskes anvendt.

Kodekort for spillvann-aviep.

Kodeordet VFBRK.

Data over vannforbruk.

Midlere vannforbruk 1 liter pr. person pr. deogn. Verdien gis med
desimal-punktum. Programmets innlagte ordinzr-verdi = 350.
Maksimum timefaktor for vannforbruk. Verdien gis med
desimal-punktum.

Programmets innlagte ordinzer-verdi = 1.5.

NB! Programmets ordinzr-verdi anvendes bare hvis data-gruppen utelates.

Data-gruppe

XHYDR
Ekstern hydrograf.

Denne data-gruppe anvendes dersom andre vannmengder enn
nedbgr og spillvann tilferes avlopsnettet. Fores pa dataskjema
A,
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Kort type 1 Kodekort for ekstern hydrograf.

felt kolonne

1) 1-5 Kodeordet XHYDR.

2) 6-9 Antall verdier i ekstern hydrograf som er spesifisert pa kort type
2. Verdien er hoyre-justert i data-feltet og oppgis uten desimal-
punktum.

Skal en allerede innlest ekstern hydrograf fjernes eller forflyttes,
md dette data-feltet std dpent eller settes ik 0 (null).
3) 11-15  Ved innlesning av ny ekstern hydrograf:

Knutepunkt-nr. i avlgpsnettet hvor vannmengden, represen-
tert ved den eksterne hydrograf pd kort type 2, tilfpres
nettet. Verdien er hoyre-justert i data-feltet og oppgis uten
desimal-punktum.

Ved fjerning av eksisterende ekstern hydrograf:
Knutepunkt-nr. i avlgpsnettet hvor den eksterne hydrografen
skal fjernes fra. Verdien er heyre-justert i data-feltet og
oppgis uten desimalpunktum, men med negativt fortegn.

4) 16 -20  Antall minutter i tidsintervall mellom gitte hydrogram-verdier.
Verdien gis uten desimal-punktum og er heyre-justert innen
feltet. Hvis feltet holdes blankt antas verdien lik 1.
NB! Produktet av felt 2 og 3 ma ikke overskride 1000.

Kort type 2 Ekstern hydrograf. Et og et kort fylles med data inntil hele
hydrografen er gitt.

felt kolonne

1) 11-15 Hydrograf-verdier i liter/sek. En verdi oppgis for hver intervall.

2) 16 - 20  Utfyllingen av hvert kort m4 begynne i data-felt 1).

1'4) 76 80 Alle verdier oppgis med desimal-punktum.

Kort type 2 benyttes kun ved innlesning av en ny hydrograf. Skal en ekstern
hydrograf flyttes fra et punkt i avlgpsnettet til et annet, m& den forst fjernes fra det
forstnevnte punktet og deretter leses inn i det nye punkt.

Gjenta data-gruppe XHYDR for hver ekstern hydrograf (maksimalt 10 eksterne
hydrografer til hvert avlepsnett).

Kopier av dataskjemaet i bilag 1.2 kan benyttes til data-gruppe NETT som gjelder
for ledningsnettet. De andre data-gruppene kan fores pd datakodeskjemaet i bilag
1.1.

5.2 RENSEANLEGGPROGRAMMET

De etterfolgende kommandoer operer renseanleggprogrammet. Kommandoene kan
enten gis fra teletype terminaler eller punches pd hullkort og kjeres i batch terminal.
Stromnummere henviser til strommene pa fig. 5.
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BIOKJM

KJMBIO
PRIS
PRIS ALT

REGN N

KORR

Vannstremmen passerer biologisk trinn for det kjemiske rensetrinn.
Bor gis selv om kjemisk trinn ikke er med.

Vannstrommen passerer kjemisk trinn for biologisk.
Beregner totale anleggs- og arskostnader for renseanlegget.

Beregner anleggs- og arskostnader for alle enhetsprosessene spesifi-
sert.

Beregner midlere renseeffekt for ett helt ar hvor arets varierende
avrenning beregnes steg for steg. N er ett helt tall som sier hvor
mange regnskyll pd den tilordnede magnetiske tapen som skal
beregnes. Vanligvis er dette sa mange basisregnskyll som man har lagt
inn pa tapen fra ledningsnettprogrammet. Hvis SPLL skrives i stedet
for N vil programmet bare beregne for terrveersavrenning. For
beregningen starter svarer teletype terminalen UTSKR? IDEL?
Operatgren svarer da med to tall: M T. Ved batch kjoring legges ett
punchekort like etter REGN N med disse to tall.

M= 0 gir en meget forkortet utskrift, mens

M = 1 gir midlere renseeffekt i de enkelte regnskyll

M= 2 gir detaljerte output til batch terminalen for alle viktige
strommer i fig. 5 og for alle avrenningssituasjoner

t = Tidsintervallet mellom hver avrenningssituasjon i minutter
(vanligvis mellom 1 og 10 minutter)

Denne kommando benyttes ved innstilling av et renseanlegg for
beregningene starter, ecller ndr anlegget onskes variert for nye
beregninger foretas. Teletype terminalen svarer WHAT GROUP?
Operatoren svarer da med tallet G hvor G = 1, 2, 3 eller 4. Ved batch
kjoring legges et punchekort med ett av disse tall umiddelbart bak
KORR-kortet.

Settes G = 1 kan folgende faktorer korrigeres:

Q20V Maksimalt tillatt vannforing for Q3 (I/s)

QBASS Maksimalt utlep fra fordreyningsbasseng (l/s)

Q70V Maksimalt tillatt vannfering for Q8 (1/s)

VBASGI Volum av fordreyningsbasseng (m?)

VOFORS Volum av forsedimentering (m?)

OVETSD Overflate av biologisk ettersedimentering (m?)
LTPEK Volum av luftetank pr. p.ekv. (I/p)

TEMP Temperatur i luftetank (°C)

Q4MAX Maksimal vannforing overfert fra nedoverlop i for-

dreyningsbassenget til resipient (Q4MAX = 0 betyr at
alt fra nodoverlppet Q4 gar direkt til forsedi-
mentering (1/s)).

Q140V Maksimalt tillatt vannforing for Q15 (I/s)
Q190V Maksimalt tillatt vannfering for Q20 (1/s)
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BMOVE

REWIND
HJELP

VOFLK]J Volum i flokkuleringstank (m?)

OVETK] Overflate i kjemisk ettersedimentering (m?)
ALDOS Dosering av aluminiumsulfat (mg/l)
K Fraksjon suspendert stoff p.g.a. ALDOS (= 0,15)

BOFPEK Spesifikk  BOF  produksjon pr. personekvivalent
(BOFPE mi vaere = 0 i ledningsnettprogrammet om
BOFPEK i renseprogrammet brukes, ellers legges
tallet til to ganger) (g/p-d)

ANTPEK Antall BOF personekvivalenter

ANTHPE Antall hydrauliske personekvivalenter

SSRS Suspendert stoff i returslam (mg/1)

SSLT Suspendert stoff i luftetanken (mg/1)

VFBRK Spesifikt vannavlep pr. p.ekv. (m? /p-d)

PPEK Spesifikk fosfor produksjon (g/p-d)

PP Rentefot (%)

NMASK Avskrivningsperiode for maskiner og elektr. utstyr
(dr)

NBYGG Avskrivningsperiode for bygn.deler (4r)

SLATET Denne storrelse er uaktuell, men skrives (= 75)

EPS Programmet avslutter beregningene pa ett regnskylls

avrenning nir Q < TVA + EPS. (TVA = torrvzers-
avrenning, Q = vannfoering til renseanlegget) (1/s)

Ved 4 svare med gruppenummeret skriver maskinen ut de data som i
oyeblikket ligger inne. Etter dette kan de nye storrelser skrives inn pa
teletypen eller punches pa et eget kort og legges bak kortet med
gruppenummeret ved batchkjoringer.

Tapen med regnskyll-data reverseres ett regnskyll i forhold til
posisjonen i pyeblikket.

Tapen med regnskyll kjeres helt tilbake til utgangsposisjonen.
En kort brukerbeskrivelse trykkes ut.

VAR name start end step
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Denne kommandoen foretar sensitivitetsanalyse for faktoren man
gnsker 4 beregne.

Name = faktorens betegnelse (se KORR-direktivet)

Start = faktorens startverdi i beregningene

End = faktorens endeverdi i beregningene

Step = beregningssteget for faktoren.

For beregningen settes i gang svarer teletypen: ANT? UTSKR? I
DEL. Operatgren sender tilbake tre tall (eventuelt punches ett kort
med tre tall som legges bak VAR-kortet ved batch kjeringer).

ANT = Antall regnskyll pa tapen som skal inkluderes i beregningene.
UTSKR = 0 gir en meget enkel utskrift



PLTV

PRNT

PRNT DATA
10T

OPTI XYXW

SAVE
GET

END

UTSKR = 2 gir detaljerte utskrifter

IDEL er beregningsintervallet i minutter mellom hver avrennings-
situasjon (1 til 10 min.)

Sendes SPLL istedenfor de tre tallene, beregnes sensitiviteten kun for
torrveersavrenningen.

For hver verdi av parameteren beregnes anleggskosinader totalt,
arskostnader og korresponderende total renseeffekt.

Resultatene av VAR-kommandoen plottes i diagram av printeren.
(Batch terminalen.)

Resultatene av REGN N-kommandoen trykkes ut pd on-site” batch
terminal hvis kjoringen er gjort fra teletype terminal. Fir summert
strommene pr. ar i kg for P og BOF.

Samme som PRNT, men enklere og billigere utskrift.

Resultatene av REGN N-kommandoen trykkes ut for hver strom
{(hvis detaljert utskrift er forlangt) og tidspunkt. Fir summert
strommene pr. ar for fosfor og BOF. Brukes kun hvis kjoringen gjores
fra batch terminal. I bilag 3 er vist utskrifts eksempler.

Dette er en optimaliseringsrutine som spker en optimal kombinasjon
av enhetsprosesser inkludert volum av fordreoyningsbasseng.

X =B - Optimaliserer m.h.t. BOF

X =P — Optimaliserer m.h.t. fosfor.

Y = % midlere renseeffekt som kreves.

Z = Antall variable som inkluderes i optimaliseringen.

W = Antall regnskyll fra tapen som skal inkluderes i beregningen.
For beregningen starter ma modellvariablene gis pa folgende mite:
Name start end step

En linje (eller kort) for hver variabel.

Modellvariablene lagres pa masselager i maskinen.

Programmet henter de modellvariablene som ble lagret ved siste
SAVE. (De variablene det er snakk om er de som representerers av
KORR.)

Avslutter programmet.
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BILAG 2

BEREGNINGSEKSEMPLER

Ledningsnettmodellen

Bilag 1.3 og 1.4 viser inputdataskjemaene utfylt, mens bilag 2.1 og 2.2 viser disse
trykket ut fra datamaskinen.
Resultater fra beregninger av fellessystem-ledningsnettet pi fig. 8 er vist i bilag

2.3.

Det innleste regnskyll er vist i tabell 1.

I det etterfolgende er vist beregningseksempler fra fellessystemledningsnettet vist pa

figur 8.

Tabell 1. Dimensjonerende regnskyli
Minutt I/s « ha
1 38
2 40
3 42
4 43
5 44
6 45
7 46
8 49
9 54
10 60
11 66
12 81
13 90
14 152
15 250
16 250
17 152
18 90
19 81
20 66
21 60
22 54
23 49
24 46
25 45
26 44
27 43
28 42
29 40
30 38
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Fig. 8. Skjematisert ledningsnett.

Hver ledning har:

areal =10 ha 1
gradient = 0,06 m/m
lengde =300m @
l Renseanlegg [

Tabell 1 viser det dimensjonerende
regnskyll som tilsvarer 10 ars kurven.

10-ars regnet kan uttrykkes matematisk som:
=342 - T~0-4%3
I = Regnintensitet il/s - ha
T = Regnintensitet 1 minutter



NIVA har et EDB-program som omformer den vanlige intensitet-varighetskurven til
et dimensjonerende regnhyetogram. Nar denne leses inn til programmet fir man
ugunstigste vannfering i alle ror i samme beregning for 10 ars hyppigheten, dersom
denne er basis for hyetogrammet. I bilag 2.1 og 2.2 er vist noen av beregningsforut-
setningene for ledningsnettet, mens bilag 2.3 viser noen av beregningsresultatene.

I den tredje kolonnen er vist de dimensjoner programmet har funnet ned-
vendig for & unngd oppstuvning i nettet for dimensjonerende regnskyll. Dersom
en stjerne trykkes ut etter dimensjonen, markerer dette at dimensjonen er gitt av
brukeren.

Pa bilag 2.6 er vist resultatene av en forurensningstransport-beregning til
knutepunkt 1. Bilag 2.4 viser regnintensiteten, avrenningskoeffisienten og forurens-
ningskonsentrasjonen i overvannet som funksjon av tiden etter regnets start. Bilag
2.5 viser de resulterende hydrogrammer ut av enkelte av rorene, mens bilag 2.6 viser
pollutgrammet og hydrogrammet 1 knutepunkt 1. Disse to datasettene legges pa tape
automatisk dersom RENS direktivet brukes. Renseanleggsmodellen kan da simulere
renseprosessen for det viste regnskyll. I bilag 2.7 er vist en oppstuvningsberegning fra
et annet ledningsnett. I andre kolonne fra hpyre kan man f.eks. se at vannspeilniviet
i knutepunkt 22 i minutt nr. 8 etter regnstart er 6.8 m over havet. Stjernen etter
tallet indikerer at vannstanden da star mellom topp rer og marknivaet (bunn rer =
6.2 m, marknivd = 8.1 m). Et kryss etter tallet indikerer at niviet er hoyere enn
markniviet.

I bilag 2.8 er en overlppsberegning for samme ledningsnettet vist. Av bilaget ses at
i overlgpet i knutepunkt 32 har det gitt 113.1 m® vann og 15.54 kg BOF ilopet av
regnskyllet.

Overlppet har vaert i funksjon fra det 11. til det 20. minutt etter regnets start.

Renseanleggmodellen

Et renseanlegg for fellessystem er vist i neste eksempel. I bilag 2.9 og 2.10 er vist noe
utskrift fra renseanleggprogrammets kommando REGN N og hvor utskriftsalternativ
2 er valgt. Strom-nummereringen refererer til fig. 5. Av bilag 2.9 serviatistrom 11
minutt 1 kommer 100 1/s og 15 g BOF/s. I strom 8 i minutt 1 er tallene 100 I/s og
11.3 g BOF/s. Dette gjelder regnskyll nr. 1 pd tapen.

Siden tidsintervallet her er valgt til 10 minutter vil neste rad representere minutt
nr. 11. For minutt nr. 11 kan vi se at npdoverlopet er tredd i funksjon og strem nr.
4 viser at 2316.7 1/s og 392.4 g BOF/s strommer ut i resipienten.

Bilag 2.10 viser oppsummeringen pd arsbasis for strommene 1, 2, 3, 4, 14 og 19
for fem basisregnskyll, samt for terrvaersavrenningen den resterende del av dret.

Man kan f.eks. se at basisregn nr. 1 opptrer 2 ganger pr. r. Den resulterende
avrenning fra fordreyningsbassenget varer 1 4 timer pr. ar (dersom systemet ikke
hadde inneholdt fordreyningsbasseng ville regnavrenningspédvirkningen pa rense-
anlegget varti 1 time pr. &r). Basisregn lresultereri at 476 kg BOF [regn passerer strom
1, mens 952 kg BOF/ar passerer strom 1. Fra torrveersavrenningen passerer 188724 kg
BOF/ar strom 1, mens totalt pr. ar passerer 278182 kg. I det tallet er overvannets
bidrag inkludert. I forste kolonne fra hoyre kan man se at renseeffekt i torrveer er
92.0%, mens midlere pr. ar er 74.3%.
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BILAG 3

Overlopsberegning fra Bislettbekken i Oslo

Bislettbekken i Oslo har et sterkt urbanisert nedberfelt pd 219 hektar og drenerer
omradet fra Ulleval sykehus til Stortinget. Omrédet er kloakkert etter fellesavleps-
systemet og har ved terrvarsforing en forurensningsbelastning tilsvarende 75 000
personekvivalenter hvorav omkring halvparten utgjor industri og annen neringsvirk-
somhet.

Normal terrvaersavrenning er ca. 320 /s og gir til Festningen renseanlegg.
Maksimalt tilfort vannmengde til renseanlegget er mindre enn 800 I/s mens
regnvannsflommene kan komme opp i 8—12 000 l/s. Det er derfor et regnvanns-
overlpp under Stortinget hvor store forurensningsmengder hvert ar blir avlastet
urenset til havnen.

Oppgaven var derfor & finne tiltak som kunne minke denne avlastning i
regnvannsoverigpet.

To hovedalternativer ble beregnet. Det forste alternativ var 4 bygge et fordroy-
ningsbasseng pd 2000 m® omtrent ved midten av feltets lengderetning, mens det
andre alternativ var & ikke bygge et basseng i dette omrade. For begge alternativer
ble overlopsinnstillingen foran renseanlegget variert i ulike underalternativer,
likeledes ble det som underalternativer antatt 0 m®, 1000 m’® og 2000 m’
fordreyningsvolum umiddelbart for overlopet. Fordroyningsbassenget midt i feltet
er vesentlig rimeligere 8 bygge enn ved overlppet. Fremgangsmdten i beregningene
var da som folger:

Utvelgelse av seks regnskyll som skal representere et helt ars nedber. Se tabell 1.

Tabell 1. Basisregn

Regnskyll Antall Regnvarighet, Regnintensitet
nr. pr. ar min. I/s * ha

R1 7 9 51

R2 26 29 20

R3 38 42 13

R4 43 54 8

Rb 100 117 4

R6 200 151 1

De regnskyll som er vist i tabell 1, ble lagt inn i ledningsnettprogrammet sammen
med data om spesifikk avrenningsmengde pr. person i terrvaer og spesifikk
forurensningsmengde, uttrykt som biokjemisk oksygenforbruk (BOF,). Forurens-
ningsfunksjon for BOF, i overvann vist i fig. 9 ble benyttet.

Disse data gav som resultat at 305 kg BOF, skylles ut arlig pr. hektar med
overvannet, og at avrent overvannsmengde fra feltet utgjor 3894 m?® /ha - é&r. Dette
gir en midlere konsentrasjon i overvannsbidraget pd 78 mg/l. I dette bidraget er
inkludert utspylinger av torrvarsavsetninger fra ledningene.
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Bilagene 3.1 viser resultater fra rordataberegningene fra et av basisregnskyllene.
I fig. 10 er vist beregningene for avlastningene i overlpp for ulike alternativer. Fra

figuren kan folgende konklusjoner trekkes:

— Fordreyningsbasseng med et volum p& 2000 m® i ovre del av nettet (kurve b) er
likeverdig med et fordroyningsvolum p& 1000 m® i nedre del (ved overlopet)
(kurve c) ved en overlopsinnstilling pd 1,65 x TVA = 530 l/fs. (TVA =
torrveersavrenning = 320 1/s).

Hvis innstillingen pa overlopet er lavere enn 1,65 x TVA, er et fordroyningsvolum
pa 2000 m® i ovre del mindre gunstig enn 1000 m® fordreyningsvolum ved
overlppet. Hvis innstillingen er hoyere enn 1,65 x TVA, er et fordreyningsvolum
pa 2000 m* i pvre del gunstigere enn 1000 m?® 1 overlopet.

Fordroyningsvolum pd 2000 m® i ovre del samt 1000 m® ved overlopet (kurve d)
er likeverdig med et fordroyningsvolum pa 2000 m® ved overlppet og 0 m® i ovre
del av nettet (kurve €) ved en overlppsinnstilling pd 1,45 x TVA =470 I/s.

Ved en overlgpsinnstilling pad 600 1/s = 1,88 x TVA synker BOF-belastningen i
overlppsvannet fra 63 tonn til 37 tonn/ar nér et fordroyningsvolum pi 2000 m?
installeres 1 gvre del av nettet (kurve b og kurve a).

Konklusjon:

Et fordreyningsbasseng ved regnvannsoverlppet er meget mer effektivt enn et
fordroyningsbasseng 1 midten av feltet. Imidlertid er kostnadene ved & bygge det

forstnevnte basseng si heye at et basseng midt i feltet likevel vil vaere mest
pkonomisk.

Fig. 9. Konsentrasjon av BOF; i overvannsbidraget.
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Fig. 10. Forurensningsmengde i overlep i Bislettbekken i Oslo pr. &r.
Forurens. i overvann + rgravsetninger = 305 kg BOF/ha.ar.
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