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Leder

Vade regnvandsbassiner
— er det lgsningen?

Meget regnvand er labet gennem regnvandsbassinerne, siden EVA-udvalget i september 2015 afholdt temadagen
"Regnvandsbetingede udledninger — hvordan regner vi den ud?”, men alligevel er der ikke kommet en fuld afklaring
af, hvordan vi skal dimensionere forsinkelsesvoluminet i regnvandsbassinerne, og hvilken dokumentation der er
ngdvendig for at kunne komme helskindet gennem en klagesag over en udledningstilladelse ved Miljg — og
Fgdevareklagenaevnet med den praksis klagenaevnet pt. har lagt.

Klagenavnet har veeret noget haemmet af den mellemliggende omorganisering og udflytning til Viborg, men

nu er naevnet igen begyndt at komme med afggrelser relateret til udledningstilladelser for regnvandsbassiner.
Endvidere er der den 1/6 2016 kommet en ny spildevandsbekendtgarelse og der er en helt ny spildevandsvejled-
ning pa trapperne — er maske udkommet nar dette leeses. Endelig er der ogsa faldet en byretsdom omkring en
manglende udledningstilladelse. Sa pa den juridiske front er der sket en hel del.

Pa den tekniske front er der ogsa sket en del. Flere radgivere, kommuner, forsyningsselskaber og videns/uddannel-
sesinstitutioner har forsggt at tage bestik af den linie der pt. er lagt af klagenaevnet, og udvikle metoder til at fast-
leegge og dokumentere det ngdvendige neddroslingsniveau. Dette er langt fra enkelt, og om de indtil nu udviklede
metoder kan holde til en pravelse ved klagenaevnet er pt. uafklaret.

Nu er det jo ikke alle udledningstilladelser til regnvandsbassiner som bliver paklaget, men nogle af de steder det er
sket, har det fert til stor frustration og forsinkelse/justering af allerede igangsatte projekter. Der er i hgj grad brug
for at vi far fastlagt nogle veldefinerede procedurer og metoder omkring dimensioneringen af forsinkelsesvolumi-
net i regnvandsbassiner, helt analogt til de veldefinerede dimensioneringsmetoder der findes for vadvoluminet jf.
Faktablad om dimensionering af vader regnvandsbassiner, Aalborg Universitet 2012 — metoder som klagenaevnet
har anerkendt som veerende udtryk for BAT med de deraf fglgende konsekvenser.

Som naevnt er der allerede taget mange gode initiativer, men vi har brug for, at der meget snart kommer en fuld
afklaring, sa vi kan fa etableret de ngdvendige bassiner med det optimale volumen. Og hvis vi ikke skal plastre hele
Danmark til i meget store regnvandsbassiner har vi ogsa brug for mere nyteenkning omkring alternative metoder til
at sikre, at vi ikke genererer hydraulisk overbelastning eller erosion af vandlgb. Regeringen har netop udsendt en
rapport fra et ekspertudvalg omkring mulige revisioner af vandlgbsloven — maske kan en kommende (og tiltreengt)
revision af vandlgbsloven abne nye muligheder.

Maske er der hjeelp at hente i den nye spildevandsvejledning, men det kreever, at der sker en udbygning af denne, i
forhold til den udgave der for nyligt har veeret i haring. Om det er tilfeeldet ser vi nar den endelige udgave af vejled-
ningen udgives. Hvis ikke kunne det veere relevant at overveje, om det ikke var pa tide at fa udviklet og beskrevet
de mulige metoder gennem et skrift fra Spildevandskomiteen.

Pa temadagen i Nyborg den 1. marts "Vade regnvandsbassiner — er det lzsningen?” vil vi tage fat i denne kom-
plekse problemstilling og forsege pa sammen at arbejde os lidt neermere en afklaring af, hvordan vi i fremtiden
pa teknisk og skonomisk forsvarlig vis kan sikre, at afstremmende regnvand fra byen ikke medferer uacceptable
pavirkninger i de modtagende vandomrader.

Vel madt i Nyborg!
EVA-udvalget
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EVA-udvalget indbyder til

EVA-temadag

Torsdag den 1. marts 2018, Hotel Nyborg Strand

Vade regnvandsbassiner — er det lgsningen?

Vade regnvandsbassiner er efterhanden ved at blive et almindeligt element i det danske landskab. Bassinerne
etableres mere eller mindre som et standardelement i forbindelse med byudvikling eller kloaksepareringspro-
jekter. Vi har for flere ar siden faet en veldefineret made at dimensionere det permanente vade volumen pa,
og forrige &r blev en DANVA-vejledning om drift og vedligehold udgivet.

Det er dog paradoksalt, at vi endnu ikke har faet fastlagt en anerkendt metode til fastleeggelse af aflgbstallet
og dermed af stuvningsvoluminet i det vade regnvandsbassin. Adskillige udledningstilladelser er blevet pa-
klaget og flere er blevet hjemvist til fornyet behandling ved kommunen. Hvordan er det lige at man skal kunne
dokumentere, at en udledning fra et regnvandsbassin respekterer vandlgbets hydrauliske kapacitet, som det
er formuleret i spildevandsvejledningen?

Udover forsinkelse er formalet med vade regnvandsbassiner ogsa at foretage en vis rensning af det afstrom-
mende regnvand. Men hvor stor en rensning foregar der egentligt og hvilke vandkvalitetsmeessige effekter

kan der forventes i det modtagende vandlgb? Vil man kunne forestille sig at der vil kunne blive stillet yderligere
krav om rensning af regnvand?

Det er med udgangspunkt i disse problemstillinger at EVA-udvalget indbyder til temadagen i Nyborg
den 1. marts 2018. Det forelgbige program er gengivet pa neeste side, men det skal understreges af
planlezegningen af dagen ikke er afsluttet, og at der saledes kan forekomme justeringer af programmet.

Det endelige program vil blive udsendt via Ingenigrforeningens nyhedsbreve
og vil ligeledes kunne findes pa EVA-udvalget hjiemmeside www.evanet.dk.

Tilmelding kan ske pa www.ida.dk.
Vi ses i Nyborg


http://www.evanet.dk
http://www.ida.dk

Program

9:30

10:00

10:05

10:30

11:10

11:40

12:20

13:20

13:45

14:10

14:45

15.00

15.30

Kaffe/rundstykker

Velkomst, indledning

v/ Kristian Vestergaard, EVA-udvalget

Siden sidst, ny spildevandsvejledning, praksis ved Miljo- og Fadevareklagenavnet
og forslag fra ekspertudvalget til zzndret vandlgbsforvaltning

v/ Kristian Vestergaard, Aarhus Universitet

Sidan tackler vi problemstillingen omkring nedvendig neddrosling i Aalborg,
herunder case Egnsplanvej

v/ Ole Schwalbe Madsen, Aalborg Kommune

Dimensionering af stuvningsvolumen i regnvandsbassiner og hydraulisk belastning
af vandleb

v/ Anja Thrane Hejselbaek Thomsen, Orbicon/AAU

Arsmade

Frokost

Stofindhold i afstremmende regnvand og renseeffekter i vide regnvandsbassiner

v/ Asbjern Haaning Nielsen, AAU

Stofbelastning pa vandleb fra separat regnvand, mulige effekter pa vandkvaliteten.
Er rensningen i viade regnvandsbassiner altid tilstraekkelig?

v/ Morten Lauge, NIRAS

Workshop/erfaringsudveksling i grupper

Kaffe

Hvordan kommer vi videre, andre muligheder for handtering af regnvand.
Kort oplzeg v/nn med efterfolgende diskussion/debat

Afrunding
v/ Kristian Vestergaard, EVA-udvalget
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Innovation 1
vandsektoren

Af: Specialkonsulent
Joannes J. Gaard, Miljostyrelsen

Innovation i vandsektoren
har hgj politiske prioritet.
Innovation er afggrende

for, at borgerne far kvalitet
drikkevand og mest mulig
miljg, for de penge de betaler
for levering af drikkevand og
afledning af spildevand.

Formal

Det fremgar af vandsektorloven, at vand- og spildevandsforsyningen skal drives pa en
effektiv made, der er gennemsigtig for forbrugerne, giver lavest mulige stabile priser for
forbrugerne og som samtidig understgtter innovativ udvikling, demonstration og eksport
af vandteknologilgsninger.

@nsket om en innovativ udvikling, demonstration og eksport af vandteknologilasninger
kom med i det politiske forlig om en ny og forbedret regulering af den danske vandsektor,
som alle partier i Folketinget undtagen Alternativet har tilsluttet sig.

Innovativ udvikling er ngdvendigt, hvis vandselskaberne skal leve op til de politiske
visioner om at effektivisere sektoren for 1,3 mia. kr. i 2020 og 2,5 mia. kr. i 2025 samtidig
med, at selskaberne sikrer og udvikler en vand- og spildevandsforsyning af hgj sundheds-
og miligmaessig kvalitet, som tager hensyn til forsyningssikkerhed samt naturen, som det
hedder i vandsektorloven.

Vand- og spildevandsforsyningen skal drives pa en effektiv made, der er gennemsigtig for

forbrugerne, giver lavest mulige stabile priser for forbrugerne og som samtidig understotter

innovativ udvikling, demonstration og eksport af vandteknologilgsninger.

Loven skal medyvirke til at sikre og udvikle en vand- og spildevandsforsyning af hgj sundheds- og

miljomaessig kvalitet, som tager hensyn til forsyningssikkerhed naturen. Overskud skal fortsat

fastholdes i sektoren.

Med redt markeret det nye i vandsektorloven fra 2016.
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Figur 1
Vand som andel af samlet vareeksport, 2013 og 2016
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Store drikkevandsselskaber 0,5 %

Kilde: Evaluerings
Mindre drikkevandselskaber 0,1% af Vandsektorloven,
Deloitte 2013

Med vandsektorloven fik vandselskaberne bedre mulighed for at investere i bedre udnyt-
telse af ressourcerne i drikke- og spildevand, da det blev en del af selskabernes hoved-
aktivitet. Forligskredsen skrev i den politiske aftale, at forskning og udvikling fortsat skal
fremmes, og der skal skabes gode rammer herfor i den danske vandsektor. Det er afggren-
de for forligskredsen, at vandselskaberne har fokus pa teknologiledelse og at de kan indga
i samarbejde med private virksomheder med det formal at understette virksomhedernes
eksport af danske lgsninger i udlandet.

Miljg- og Fedevareministeriet arbejder pa at udmente de politiske ambitioner om bedre
miljg og eget dansk vandteknologieksport. Det farste gennem sektorlovgivningens netop
igangsatte analyser af, hvordan vi bedst muligt sikrer en robust forsyningssikkerhed.
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Kilde:

PVS, Udtrak fra
PATSTAT(seneste
opdatering 2017 Autumn)

Kilde:

Evaluerings af
Vandsektorloven, Deloitte
2013 og Prisloft 2015,
Forsyningssekretariatet
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Patentansggninger til EPO, vand og pumperelaterede
teknologier pr. mio. inbyggere 2006-2017

77

Simpel sammenligning af rat effektiviseringspotentiale
hos udviklingsaktive og ikke udviklingsaktive selskaber

16,31%

Mest udviklingsaktive  Udviklingsaktive (20)  Ikke udviklingsaktive
(8) (83)

Malet om gget eksport af vandteknologi bliver forfulgt i et teet samarbejde med branchen i
Vandvisionen. Her er sat en reekke initiativer i vaerk, der skal sikre, at Danmark i 2025 sta-
digt er verdensfgrende malt pa patenter og eksport i vandsektoren. Det er her et delmal,
at Danmark i 2025 har fordoblet vandteknologieksporten fra 15 mia. kr. i 2013 til mere end
30 mia. kr. i 2025, og hermed skabt 4.000 nye jobs.

Vi skal have fart pa, hvis vi skal na det politiske mal om fordobling af eksporten.
Heldigvis har vi innovative selskaber, der alene de sidste 7 ar har forbedret kvalitetsle-
delsen pa drikkevandsomradet, rensningen og energiudnyttelsen pa spildevandsomradet
- og samtidig effektiviseres for mere end 700 mio. kr.

Det er videre af den vej, vi skal. Data fra Deloittes evaluering af vandsektorloven og den
gkonomiske benchmarking indikerer, at de mest innovative selskaber ogsa er de mest
effektive. Sa der skal nyteenkning til, hvis sektoren skal leve op til de politiske ambitioner.

Opdager man regler, der forhindre innovation, og hvor andringer kan fare til mere miljo
for pengene, sa vil vi meget gerne here fra jer.
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Strategisk
innovation 1
vandsektoren

Af: Karina Topp,
Aarhus Vand A/S

— Hos Aarhus Vand er omszstningen pa vores kerneforretning nedadgaende pa grund af
o et generelt faldende vandforbrug, og nar vi s& samtidig har en malseetning om at veere
Vandselskaberne har faet Danmarks forende vand-videns-selskab, med rum og plads til udvikling og innovation,

nye udfordringer, og skal er det ngdvendigt, at vi stiller skarpt pa veekst, produktivitet og opfindsomhed.
i dag bade effektivisere Det har vi gjort med konkrete strategier for hvert af de tre fokuspunkter:

pa drift og investeringer.

Effektiviseringskravene

betyder, at der er behov

for at teenke nyt og arbejde Produktivitetsstrategien skal sikre, at vi er to ar forud
for Prisloftet pa kerneydelserne og skabe rum for fortsat

’smartere’, hvis vi stadig skal
udvikling i Aarhus Vand.

opretholde et ordentligt ser-
viceniveau overfor borgerne,
og levere klimatilpasning, Vakststrategien skal sikre, at der fortsat er gang i

spildevandsrensning og butikken, sa der er et ressource- og medarbejdergrundlag

drikkevand af hoj kvalitet. for udviiing og innovation.

Opfindsomhedsstrategien skal sikre, at vi er i stand til
at skabe produktivitet og veekst.
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Vision Aarhus Vand vil vaere Danmarks ferende vandselskab
Strategi 2020 Fokuserer pa at udvikle et veerdiskabende vandselskab med kendetegn som:
Miljerigtig, ressourceeffektiv, energineutral, veldrevet, innovativ og partnerskabsfremmende.
Mal
Vakst Produktivitet Opfindsomhed
2020 Mal: @ges med 20 % Mal: @ges med 20 % Mal: Males pa effekten af
frem mod 2020 frem mod 2020 produktivitet og vaekst
Organisere 15 udfordringer,
2017 @ge bruttoomsaetningen med @ge produktiviteten som krzever opflndsomh'e_d og
38 mio. kr. med 2 % @ger veekst og produktivitet
Tvaergaende strategiske indsatsomrader: Nye produkter og services, vand-viden, forskning og udvikling
Fundament

Veardier: Vi-folelse, ansvarlighed, nyskabelse og dialog
Mission: Tilbyde og udvikle ressourceeffektive ydelser i hele vandets kredslgb, der skaber et klimatilpasset, sundt
miljg, veekst og eksport til gavn for kunder og interessenter.

Figur 1
Virksomhedsstrategi 2020,
Aarhus Vand A/S

Vi nar malene i partnering

For at na i mal med vores strategi har vi valgt at arbejde i partnering i en reekke 6-arige
rammeaftaler inden for vores fagomrader. Vi udbgd i 2015, sammen med Favrskov Forsy-
ning A/S og Odder Spildevand A/S (nu Samn Forsyning A/S), 5 feelles rammeaftaler inden
for teknisk radgivning og entreprengrarbejde med én overordnet partneringaftale. De 23
aftaler er inden for foring, opgravning, TV-inspektion, planleegning og opmaling. Derud-
over har Aarhus Vand yderligere en rammeaftale vedr. pumpestationer samt suppleret

en af rammeaftalerne med driftsopgaver. Den helt overskyggende fordel ved at arbejde

i partnering er helt klart felelsen af, at vi arbejder mod samme mal. | partnering deler vi
bade overskud og eventuelle underskud, og vi har opsat feelles mal for partneringsamar-
bejdet, som bade deekker gkonomi, kvalitet, samarbejde, innovation og kundetilfredshed.

Innovation i hverdagen

Nar vi arbejder og innoverer i partnering, har vi feelles mission, vision og mal, og vi har
ogsa en reekke feelles handlingsplaner pa tveers af de 13 involverede virksomheder, som
sikrer at vi flytter os. Det giver os nogen feelles aftaler og forventninger, som ger at vi
stoler pa hinanden, ogsa nar det handler om at dele idéer og viden. Vandpartner bestar at
byggeklodserne i vores strategihus, som illustrerer, hvordan vi far hverdagen til at fungere
med s& mange medspillere, der i mange andre sammenhaenge er konkurrenter.

Se figur 2 pa side 15.

En del af fundamentet i vores strategihus er vores vaerdier, og her er blandet andet tillid
et vigtigt element, ja faktisk en ngdvendighed, hvis vi skal lykkes med at na vores vision.
Vandpartner er skruet sammen pa en made, hvor der er plads til at prave nye idéer af i
projekterne. Vi arbejder sammen over sa lang tid, at der er mulighed for at afprave nye
metoder og teorier pa flere scenarier eller projekter, og pa den made na meget leengere
i en innovationsproces, end hvis samarbejdspartnerne var nye fra projekt til projekt.
Samtidig afholder vi workshops og timeouts, hvor vi seetter innovationen i fokus, og
bruger tid pa at teenke kreativt og finde nye lgsninger til vores strategiske indsatser.
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Innovation er der, hvor vi
gor noget nyt
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Det er mange elementer, som er vigtige i en succesfuld innovationsproces, men et af

de vigtigste er, at rammerne er pa plads og tilgeengeligheden er tilstede. Vi tror pa, at
kreativiteten er starst, hvis processen er struktureret, og derfor har vi en velbeskrevet
innovationsproces i Vandpartner, som er den samme pa tveers af partnerskabet. Vores in-
novationsproces (se figur 3) er inddelt i steps, og mellem hvert step har vi en stop-go-be-
slutning, hvor idéen evalueres, og vi tager stilling til, om den skal videre i processen.

Rent lavpraktisk oplever vi, at den starste hurdle for at en succesfuld innovationsproces i
virkeligheden er, nar vores kolleger far en god idé, men ikke ved, hvordan de skal komme
videre med den. Derfor gar vi meget ud af at sprede budskabet om, hvor let det er at
komme videre med sin idé i Vandpartner. Vi har oprettet en speciel e-mailadresse til
idéer, og ger hele tiden opmaerksom pa, at vores feelles innovationsgruppe star klar til at
hjeelpe med at bringe idéen videre. P& den made far vi mange flere idéer ind. Ikke mindst
fra vores mange folk i marken, som maske hellere lader idéen fare, hvis der stilles krav til
flere siders skriftlig beskrivelse etc.

Far vi overhovedet noget ud af det?

Allerede nu hvor Vandpartner har eksisteret i relativt kort tid, har vi faet enormt mange
gode idéer pa banen, og flere af dem er ogsa endt i egentlige udviklingsprojekter, hvor vi
er godt pa vej til at arbejde 'smartere’ for at na vores mal.

Vi oplever at savel entreprenarer, som planleeggere, leverandarer og bygherrer arbejder sam-
men pa tveers for at udvikle nye lasninger til gavn for hele branchen. Det greenselgsesamar-
bejde er for os det ultimative kvalitetsstempel for den made vi har valgt at samarbejde pa.
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Figur 2
Vandpartners strategihus

Resultat gvelser pa EVA-temadagen

Deltagerne pa temadagen fik lov at prave lidt kreative gvelser. Bl.a. skulle der
idégenereres over spargsmalet "Hvor ser du effektiviseringsmuligheder i din hverdag?”.
Deltagerne tog billeder af de gule lapper, der kom ud af idégenereringen.

Find alle billeder i god oplgsning pa www.evanet.dk.

Vi vil rigtig gerne dele vores viden om partnering og innovation med hele branchen,
s& kontakt Karina Topp hos Aarhus Vand pa kto@aarhusvand.dk eller tIf.: 51 57 63 51,
hvis du vil vide mere.



http://www.evanet.dk
http://kto@aarhusvand.dk
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Fra forskning
til vaerdi

— Oversvommelsesvarslingssystemet SURFF

LI

Af: Mette Kajhgj Af: Nikolaj Molbye Af: Maite Monica Lovring
Kriiger A/S Kriiger A/S Kriiger A/S

Fra OMOVAST til SURFF

Det er ikke gkonomisk realistisk blot at @ge rarenes starrelser i kloaknettet og lave
Udfordringer med @ndret terreenregulering. Det er heller ikke nok at lave lokal afledning af regn. Der skal laves

. . . kombinationer og det skal sikres at eksisterende infrastruktur udnyttes bedst muligt. Hertil
klima 0g risiko for skader er implementering af et oversvemmelsesvarselsystem et fordelagtigt skridt, der vil give

1 milliardklassen i landets modtagere af varslet et forspring for haendelsen sker, og dermed forbedre mulighederne

kommuner. kalder pﬁ bade for at minimere skadesomfanget, nar oversvemmelsen indtreeffer.
K

alternatlve’ kosteffektive Et sadant varslingssystem blev udviklet i projektet OMOVAST (Operativ Model til

og smarte lgsninger. Varsling og Styring), som var et samarbejde mellem BIOFOS, DMI, HOFOR, Nordvand
og Kriiger. Projektet blev gennemfgrt med tilskud fra MUDP i perioden 2013 - 2016, og
havde til formal at udvikle et veerktgj, der kan levere en oversvemmelsesprognose 5-6
timer frem. Oversvemmelsesprognosen skal saledes forudsige hvor meget vand, der
kommer til at ligge pa overfladen de steder, hvor den forudsagte nedber giver anledning
til oversvemmelse. Veerktgjet blev dabt SURFF (Surface Flood Forecast) og blev gennem
udviklingsfasen testet, funktionaliteten udvidet, hurtigere og mere praecise beregningsru-
tiner blev implementeret samtidig med at brugervenligheden blev hgjnet. Gennem et teet
samarbejde og en innovativ tilgang naede vi i dette udviklingsprojekt langt i udviklingen
af veerktgjet, hvilket var helt afgerende for, at SURFF i dag veekker stor interesse, ogsa
internationalt. Veerktgjet er efterfalgende ogsa implementeret i Tander.

Hvad er SURFF?

Produktet SURFF genererer hver time et oversvemmelsesvarsel baseret pa prognoser
fra DMI. Realtidsdata (fx nedbgrsmalinger og havvandstande) bruges til at sikre, at
modellen altid er opdateret i forhold til den aktuelle tilstand. Vaerktgjet SURFF er séledes
et oversvemmelsesvarslingsveerktej baseret pa hydraulisk modellering af stremninger i
aflabssystemet koblet med en terreenmodel. Processen kan ses illustreret i Figur 1.
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Online

vand- & e Online Konceptuel tegning over trin
stands- regn- eksekveret i SURFF
malere = 0 Ece malere

Vaerktojet er udviklet i Python, hvorfra 1D-2D hydrauliske
simuleringer eksekveres i MIKE FLOOD.

Programmet korer en gang i timen, hvor foelgende trin gennemgas:

e Download af realtidsdata fra regnmalere * Prognose (varselssimulering) 6 timer frem
og niveaumalere i oplandet. Niveaumalerne for vandstand i aflebssystem og vand pa
kan fx veere vandstande i hav eller vandlab, overfladen vha. nedbersprognoserne.
og de anvendes som randbetingelser for
modelberegningerne. Udtreek af resultater samt visuel preesen-

tation af forventede oversvemmelser og
Download af nedbegrsprognoser fra DMI, regnintensiteter.
herunder en Radar Nowcast, som anvendes
til den forste time af prognosehorisonten og | tilfeelde af vand pé terraen udover de
en Numerical Weather Prediction (NWP) mo- definerede greenser:
del som anvendes til de resterende 5 timer. udsendelse af alarm til udvalgte brugere.

Simulering af den aktuelle tilstand af kloak- Arkivering af male- og beregnings-
systemet og vandstand vha. de downloade- resultater.
de realtidsdata.
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Figur 2
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Forméalet med at modtage online realtidsmalinger er at holde styr pa den aktuelle tilstand
i kloaksystem og pa overfladen. Den aktuelle tilstand beregnes i den hydrauliske model
med nedbgrs- og vandstandsobservationer fra den seneste time som input. Resultaterne
herfra bruges derefter som startbetingelser for en varselssimulering.

| varselssimuleringen benyttes — foruden input for aktuel tilstand i kloaksystem og pa
overfladen — en nedbgrprognose fra DMI. Denne er baseret pa en Radar Nowcast model
for den ferste time ud i fremtiden og herefter pa en Numerical Weather Prediction (NWP)
model. Idet der i stedet for nedbgrsmalinger anvendes en prognose som input, kan
varselssimuleringen generere oversvemmelsesprognoser 6 timer ud i fremtiden.

SMS og E-mail varsler bliver automatisk sendt til forskellige brugere, hvis der bliver
varslet oversvemmelser eller, hvis der opstar fejl i systemet. Varslingssystemet er inddelt
i forskellige niveauer afhaengig af en forudset maengde af vand pa terreen samt usikker-
heden af forudsigelsen (ved flere simuleringer i treek, der forudsiger oversvgammelse,
ages sikkerheden omkring haendelsen). Derved kan brugerne selv vaelge, hvilken tilstand
systemet skal veere i, for de far en alarm.

SURFFs oversvgmmelsesprognoser bliver publiceret online hver time og kan tilgas pa

en hjemmeside for oplandet, fx surff-toender.dk for Tender. Udover et kort med varslede
oversvgmmelsesomrader indeholder hjemmesiden ogsa visualiseringer af regnprognoser
og sammenligninger af faktisk malte og af SURFF varslede vandstandsniveauer.

Ved opseettelse af et varslingssystem som SURFF opnés en detaljeret beskrivelse af
systemet i realtid. Derved medfglger andre fordele end blot forudsigelse af oversvemmel-
se pa terreen. Fx forudsiges flowet i systemet, hvilket kan anvendes som input til en model
prediktiv styring. | den forbindelse kan et renseanlaeg ogsa fa prognose om indlgbet il
anlaegget og derved have tid til at treeffe beslutninger om omstilling til regn-drift.

Et oversvgmmelsesvarselsystem som SURFF giver modtageren et forspring far haen-
delsen sker og dermed forbedres mulighederne for at nedbringe skadesomfanget inden
oversvgmmelsen indtreeffer. SURFF er dermed et redskab i klimatilpasningspalletten.


http://surff-toender.dk
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Implementering af produktet SURFF i Tender

Tander Forsyning, Tender kommune og Kriiger deltog i 2012-2014 i projektet "Intelligent
handtering af vand pa terreen”. Projektet havde bl.a. til formal at undersege om Tender
fremadrettet kunne reducere skadesvoldende oversvemmelser pa en anderledes made,
end ved traditionel opdimensionering af kloaknettet. En af driverne for Tander Forsyning
var at beskrive klimalgsninger for den nordlige del af Tenders by, som for det meste
bestar af industri. Dette omrade udbygges i de kommende ar, men handteringen af vand

i omradet er udfordrende, da omradet er meget fladt. Vandet herfra skal desuden ledes
gennem byen hvilket er problematisk, seerligt i vinterménederne, hvor grundvandsstanden
er hg.

Problematikken i omradet stod endvidere lysende klar under projektet, da Eccos lagerbyg-

ning i Tender var teet pa at sta under vand i ar 2014. Netop denne heendelse fremhaevede
derfor fordelene ved implementering af et varselssystem for oversvemmelser, da et varsel
pa op il 6 timer ville have givet Ecco mulighed for at beskytte deres veerdier.

1 2016 var SURFF feerdigudviklet til salg, og med udgangspunkt i dette samt de udfordrin-
ger, der er i industriomradet, mente bade Tender Kommune og Tender Forsyning, at det
gav det god mening at implementere SURFF, eftersom produktet hurtigt kunne bidrage til
klimatilpasning af omréadet pa en kosteffektiv og intelligent made.

Fra forskning til vaerdi for brugeren

Forud for det MUDP stattede projekt OMOVAST, er gaet en del udvikling af bade DMIs
nedbgrsprognoser, hydrologisk-hydraulisk modelveerktgj og handtering af usikkerheder i
beregningerne. | slutningen af &r 2014 var de enkelte "byggeklodser” udviklet til et niveau,
der kunne samles til et brugbart oversvemmelsesvarselsvaerktgj. | ar 2016 blev projektet
afsluttet med en demonstrationsperiode, der viste veerktgjets veerdi.

Implementeringen af SURFF-vaerktgjet i Tender, er et godt eksempel pa et offentligt
stattet udviklingsprojekt, der har skabt et unikt hgjteknologisk produkt, som giver veerdi
for brugeren. Tander viser ansvar over for virksomheder og borgere ved at sikre, at man
er pa forkant inden for varsling af oversvemmelser, og derved ogsa den forventede
stigning i antallet af ekstreme nedbgrshaendelser i Danmark. SURFF-veerktgjet vidner
saledes om, at det er muligt via forskningsprojekter at sikre innovation, der skaber veerdi
for brugerne og som samtidig hgjner Danmarks position, som en af verdens fgrende,
indenfor vandteknologi.
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Haendelsen 4/9/2016 - 5/9/2016
Pr—iNI* AVDEBC

modelgrundlag = .
— automatisk kalibrering af aflobsmodel Ak
RN 1| Il.
Af: Soren Hojmark Af: Jorn Rasmussen Af: Anders Hertz fabi 11
Rasmussen EnviDan EnviDan Kristensen FORS

I forleengelse af EVA-madet
”Er modellerne for tynde?”

i Nyborg 11. maj. 2017
preesenteres her et eksempel
pa en omfattende kalibre-
ring af aflebsmodellen, samt
indspark til diskussion om
betydning af brendtab.

For oplandet til Holbaek renseanlaeg har EnviDan opsat en Mike Urban model for FORS.
Datagrundlaget er registreringsdatabasen, opmalinger af bassiner og overlgb samt
pumpeoversigter mv. | sidste halvdel af 2016 gennemferte vi en omfattende malekampag-
ne med 33 flowmalere, 17 niveaumalere og 4 nedbgrsmalere til kalibrering af modellen
(Rasmussen et al., 2017). Modellen bestar af 9466 brande, 9358 ledninger, 53 pumper og
18.277 oplande. Deloplandsinddeling bygger pa matrikelkort og befeestelse pa baggrund
af bygninger fra GeoDanmark samt for veje og erhvervsomrader kombineret med klassifi-
cerede luftfoto. Pa baggrund af maledata har det veeret muligt at opdele deloplandene i
23 klasser for kalibrering af reduktionsfaktor. Der er udvalgt 4 regnhaendelser for at deek-
ke intensiteter af bade kort og lang varighed, sterste intensitet har en gentagelsesperiode
pa mellem 1,7 og 4,5 ar og sterste regndybde er mellem 16 og 44 mm.

Maledata pa spildevandsledningerne tyder pa, at der er fejlkobling eller ikke fuldt gennem-
fart separering, da der ses respons i flowmasngden under regn, hvor der ellers kun var
forventet husholdningsspildevand. Ydermere er flowet i forbindelse med regn veesentlig
stgrre end forventet ud fra erfaringstal for forbrugsmenster og antal personer i oplandet.
Derfor har det veeret ngdvendigt at introducere fejlkoblingsomrader i modellen for at fa
modellen til at passe til malingerne. Der er lavet 15 fejlkoblingsomrader, hvor starrelsen af
det reducerede areal findes med kalibrering.

Det er valgt at benytte automatisk kalibrering med PEST (Doherty, 2004) for bedst muligt
at kunne handtere og udnytte de mange observationspunkter. PEST er en modeluafheen-
gig software til parameterestimering. PEST s@ger at finde det bedste parametersaet som

giver mindst mulige fejl for alle observationspunkter. | dette tilfeelde er parameterseettet
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23 reduktionsfaktorer og 15 arealer for fejlkoblinger. Modellen sammenlignes i 382 objek-
tivpunkter, som volumen og standardfejl (RMSE) for de fire handelser gange valide flow-,
niveaumalere. Samtidig er der opstillet en automatisk rutine, som kan plotte grafer med
simuleret og malt flow, samt niveau, figur 1. Grafer placeres pa et skematisk overblik over
ledningsnettet for herigennem at opna bedst muligt overblik over data, samt for at kunne
sammenligne flow og volumener op- og nedstrgms i systemet. Det skematiske overblik
med grafer har veere et veerdifuldt veerktej til at kvalitetssikre data, bade modellen og
maledata. Det er vores erfaring, at hvis ikke PEST har kunnet finde fornuftige parameter-
veerdier, sa skyldes, at der er fejl i modellen eller i malingerne.

Tilsammen har maledata, PEST og resultaterne pa det skematiske overblik givet en

unik mulighed for at sikre, at modellen gengiver virkeligheden, og for at finde fejl i bade
registreringsdata, modelopseetning samt forstaelse af hele systemet. Der er mange tvivls-
spergsmal som er blevet besvaret fx om et bassin, der er registeret som nedlagt, virkeligt
er nedlagt, bestemmelse af pumpeydelser, og om begge pumper pa en pumpestation

kan kere samtidig. Efter strukturelle fejl i forhold til at simulere flow blev fjernet, blev simu-
leringen af niveau undersagt neermere.

Resultater

De kalibrerede reduktionsfaktorer ligger pa mellem 0,09 og 1,03, med et gennemsnit pa
0,82. Den lave veerdi er i overensstemmelse med forsynings forventning om kun fa husta-
ge er koblet pa kloakken i en lille landsby. Det samlede fundene fejlkoblede areal er pa

8 % (37,3 ha) af modellens samlede reducerede areal (441 ha). | et omréade er der fundet
op til 26 % (11,9 ha) fejlkoblet areal, mens andre viser ubetydelig fejlkoblet areal, figur 1.
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Skematisk overblik over model
performance for en af de fire
heendelser
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Figur 2

Niveau fokusbrend 8200AB3.
Lysebla: Observeret, Lilla:
Beregnet ud fra mélt flow

i opstromsbrend, Gren:
Beregnet ud fra simuleret flow
i opstremsbrend

Figur 3

Simuleret niveau i
fokusbrend 8200AB3 ved
forskellige parametersat
for brendtab, sammenlignet
med niveau beregnet ud fra
simuleret flow i opstroms-
brend (gren)

Med velkalibrerede reductionsfaktore gengiver modellen flows i teet overensstemmelse
med observationerne og dette giver mulighed for at se neermere pa simulering af niveau.

Seerligt er niveauet i brend 8200AB3 undersggt neermere, figur 2 (lysebld), her kaldet
fokusbrgnden. Fokusbrenden er placeret pa hovedspildevandsledning @450 mm i den
vestlige del af Holbaek midtby. Niveauet i fokusbranden er blevet malt, fordi der findes
mulighed for overlgb til regnvandsledning i branden. Ledningen bliver ikke fuldtlgbne i
nogen af de fire udvalgte haendelser, og der er overlgb ved 0,3 m dybde. Malinger og mo-
del viser at niveauet stort set er styret af opstrems flow, malt i brend 4885AA7, her kaldet
opstreamsbrgnd. Dog er der kortvarige toppe fra en mindre pumpe. For at eliminere mindre
flow-fejl i modellen findes der ferst en tidsserie over niveauet i fokusbrgnden pa baggrund
af malt flow i opstremsbrend (lilla). Dette er gjort ved en linezer QH-relation mellem flow
malt i opstremsbrend og niveau malt i fokusbrgnden. QH-relationen bruges til at beregne
niveau i fokusbranden ud fra simuleret flow i opstreamsbrand (gren), hvilket er det niveau
modellen bgr simulere med det givne opstrems flow.
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Figur 3 viser simuleret niveau i fokusbrgnd. Den grgnne graf er samme 0.35

som figur 2, altsa niveauet pa baggrund af simuleret flow i opstramsbrand.
Simulering med default brgndtab "Engelund (Classic)” Km = 0,25 (gul) viser
hgjere niveau gennem hele simuleringsperioden, udfladning ved niveau pa
0,3 m skyldes overlgb. Km seettes til 0,025 hvilket er shape-factor-veerdi for
banketter til op over rertop jf. Pedersen og Mark (1990) (merkebla). Der ses
kun mindre reduktion i niveau i forhold til default. Simulering med Weighted
Inlet Energy og Total HLC sat til 0,5 hvilket svare til ca. 30 - 90° vinkel alt
efter bankettype (orange). Der er lavet en simulering hvor brgndtab i alle
brend er fiernet (gra), her ses betydelig reduktion i niveau, veesentlig teettere
pa forventet end default. Yderligere er der lavet en simulering uden brgndtab
og med glattere rgr, Manning for plastik seettes til 100 og beton 85 (brun). 0.05

Med dette er niveauet meget lig forventet simuleret niveau. Figur 4 viser

niveau i fokusbrgnd plottet mod flow i opstremsbrend, der er benytte samme 0

farver for serie som pa figur 3 og 4. Det ses at simulering uden brgndtab og 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
glatte ledninger (brun) ligger teet pa det observerede (lysebla). Der er fa Flow 4885AA7 [m3/s]

observationer som ligger lidt over de @vrige, disse skyldes flow fra naerliggen-

de pumpe. Simuleringen med default brgndveerdier ligger konstant over (gul).
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. Figur 4
Afrundi ng Sammenhzng mellem niveau i
Pa baggrund af de preesenterede resultater ser det ud til at simulering uden brgndtab fokusbrend 8200AB3 og flow i

og glattere rar er i bedst overensstemmelse med observerede niveauer. Videre arbejde opstremsbrond 4885AA7
vil veere om dette er geeldende for alle malte niveauer fra malekampagnen. De forelg-
bige sammenligninger mellem simuleret og observeret flow ser ud til at det samme er
geeldende. Forklaringen ligger formentlig i at rgrene ikke er fuldlgbende og niveauet ikke
nar betydelig over banketten. Dette gar at tabet bedre beskrives ved tab i forbindelse med
en drejning, frem for brand med fuldtigbende ind og udlgb, samt stuvning over banketter.
Tabet ved drejning af rar er veesentlig mindre (Hager, 2010). Stuvning over rgrtop vil for-
mentlig forekomme ved dimensionering med fx 10 ars CDS-regn, hvorfor det stadig er et
abent spargsmal hvilke brgndtabs formulering vil passe bedst hertil. FORS a@nsker bl.a. at
benytte modellen til at kigge pa fyldningsgrader i spildevandssystemet, hvorfor modellens
evne til at simulere niveau i delvis fyldte rer ogsa er vigtig.

Verificering af model pa dette detaljeringsniveau er blevet muligt gennem omfattende
kalibrering og automatiserede rutiner til at fa overblik over alle observationspunkter
gennem de udvalgte heendelser. Kvalitetssikring af modelstrukturen og méledata ville
ikke have haft samme dybde hvis der var benyttet traditionelle manuelle iterative metoder.
Med PEST har det vaeret muligt at optimere parametersat og kunne udpege modelstruk-
tur/observationer som skal undersgges naermere for at forbedre forstaelsen af systemet
og modellens evne til at gengive virkeligheden.

Resultaterne fra arealerne af fejlkoblingsomraderne viser omrader med meget lille fejl-
koblet areal, men andre omrader viser betydelig fejlkobling eller mangelfuld separering.
Dette vil kunne bruges til prioritere indsatsen mod fejlkoblinger.

Referencer

Doherty, J. 2004. PEST: Model-independent parameter estimation. User manual. 5th ed. Watermark Numerical Computing. Brisbane. QLD. Australia.
Hager, W.H. 2010. Wastewater Hydraulics, Theory and practice. Springer.
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Indsivning
med PEST

Af: Soren Hgjmark
Rasmussen, EnviDan

Artiklen beskriver metode til
kalibrering af indsivnings-
parameter i aflabsmodel for
Spildevandscenter Avedare
(SCA/Renseanlaeg Avedgre).
Kalibreringen er gennemfort
via PEST (Parameter EST-
mation, Doherty, 2004) med
en simplificeret model for at
kunne gennemfgre mange
korsler. Arbejdet er udfert
under projektet KApacitets-
planlegning og SAmsyting
(KASA), hvilket er ivaerksat
af BIOFOS i samarbejde med
forsyninger og kommuner

i det samlede opland til
BIOFOS.

Af: Barbara Greenhill,
BIOFOS

Indledning

Oplandet til SCA er hovedsagelig separeret, 15% er feelleskloakeret. Uvedkommende
vand udger en veaesentlig andel af vandmaengden til SCA 40 — 50 % af arsmaengden.
Uvedkommende vand er bade fejlkoblinger, hvor arealer med regnafvanding der er
koblet pa spildevandssystemet, og indsivning af vand gennem uteetheder i kloakken eller
drzen der er koblet pa kloakken uden tilladelse.

| vinterhalvaret stiger indsivningen betragtelig, det heenger formentlig samme med
opbygning af fugtige jord og stigning i grundvandsspejlet. Arsvariationen ses tydelig il
tillabshydrografen for SCA for &r 2015, figur 1. Bypass af biologien skete netop i januar,
februar, november og december, hvor der har veeret konstant hgijt tillab med regnhaen-
delser eller sneafsmeltning her ud over.

Et af formalene med KASA er at beregne den fremtidige belastning for SCA i &r 2025 og
2045. For at kunne beskrive tillgbshydrografen med fremtidige @ndringer i nedbgr og
forskellige plantiltag er det ngdvendigt at indsivningen bliver modelleret i modellen. Fx
har kommuner har samme med BIOFOS udarbejdet en malsaetning om uvedkommende
vand. | Mike Urban kan indsivning beskrives gennem modulet Rainfall Dependent Inflow
and Infiltration (RDI), som ud fra oplandets hydrogeologiske egenskaber beskriver den
langsomme respons fra regn, mens den hurtige respons fra regn pa befeestede arealer
beskrives med tid-areal metoden.

Det vaesentlige arbejde med modellen for SCA under KASA har veeret at opdatere styrin-
ger og genkalibrering af RDI parameter. RDI bidraget vurderes at veere den vaesentlige
kilde til afvigelser i tillgbet til SCA i den oprindelige model. RDI parameter er derfor
blevet kalibreret med PEST. PEST er modeluafheaengig software som estimere parame-
terveerdier i komplekse og ikke-linesere modeller via en avanceret implementering af
gradient descent metoden. Denne artikel beskriver metoden for at kalibrere modellen.
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Figur 1
Tillebshydrograf, degngennemsnit

Metode

Den regionale model for SCA er omfattende, den indeholder: 7374 brgnde, 7548 lednin-
ger, 5947 oplande, 23 bassiner med volumen stgrre end 1000 m?, samt styring (RTC)
pa 1 overlgb, 3 spjeeld og 11 pumper. Regninput er fra 16 SVK regnmaler og spildevand
fra 311.000 PE. Oplandet er fordelt pa 10 kommuner, med reduceret areal i modellen pa
702 ha.

Kalibrering med PEST foregar ved at PEST systematisk afpraver forskellige parameter
og deres kombinationer gennem mange modelkarsler. For at kunne gennemfare det
ngdvendige antal beregninger af tillabet gennem hele 2015, indenfor overkommelig
tid, har det veeret nadvendigt at simplificere modellen betydeligt. Simplificeringen kan
ske med rimelighed, da variationen i RDI sker langsomt over tid, tidsskridtet for den
langsomme respons er et degn. Med denne langsomme respons i forhold til afstrgm-
ningstiden, betyder rgrdimensioner og knaekpunkter minimalt. Det vaesentlige er
oplandsarealer samt de hydrogeologiske parameter som er styrende for den daglige
indsivningsmaengde. Yderligt, er det veesentligt at kunne simulere den arlige variation,
men samtidig at have fornuftig vandbalance i jorden.

De veesentlige hovedgrene, pumpestationer og bassiner er blevet bibeholdt. Oplande

er aggregeret efter ledningsnettet og kommuner. Den simplificeret model bestar af: 44
brgnde, 39 ledninger, 7 bassiner, 4 spjeeld, 10 pumper og 20 oplande, figur 2. Bereg-

nings tid blev reduceret til knap 30 min for at simulere et helt ar, mod 12 dage for den

detaljeret model.

| RDI modellen er der benyttet 16 parameter, hvor af 7 er udvalgt til kalibrering for hver
af de 8 oplandgrupper, opdelt efter flowmalere og kommune. Parametrene er indbyrdes
afhaengige for at opretholde arlig vandbalance. £ndres der pa én parameter skal ligele-
des endres én eller flere andre parameter.
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Denne kompleksitet er PEST udviklet til at kunne handter. For at sikre vandbalance er
forskel i jordfugtighed og grundvandsstand fra 1-1-2014 til 31-12-2015 veegtet 100 gange
vigtigere end fejlen i flow ved flowmalerstationerne og tillgb til renseanleegget. Pa denne
made tvinges PEST til kun at ga videre med parametersaet som kan opretholde nogen-
lunde vandbalance i jorden.

Objektivfunktionen for flow er dels RMSE (Root Mean Square Error) for dagngennem-
snitsflow der er med til at sikre den tidslige variation og total volumen fejl. Givet de to
veerdiers starrelser har volumen starst vaegt.

Modellen har under kalibreringen veeret klippet op, saledes at enkle eller flere uafhaen-
gige grene kunne kalibreres selvsteendigt. For systemet mellem flowmalerstationerne i
oplandet og renseanleegget blev der lavet en model som ved flowmalerstationerne fik
malt flow som randbetingelse, séledes at der ikke er modelfejl fra det @vrige opland.

| alt er der kert godt 500 kersler.

Resultater

De kalibrerede RDI parameter er overfart til den detaljeret model som er kert kontinuert
for hele 2015, figur 1. I modellen er der daglig konstant spildevand. Resultater fra den
simple model, kun med RDI som input uden den hurtige regninput, er ligeledes vist pa
figur 1. Saledes kan tillabet opdeles i spildevand, indsivning/dreen (RDI) og regn fra
befeestede arealer. Det ses at vand fra RDI udger en vaesentlige del af tillgbet i januar,
februar, november og december. Vand fra RDI er saledes en veesentlig bidrager til at der
forekommer bypass, da det hurtige regnbidrage alene formentlig ikke vil have overskredet
kapaciteten af biologien.

Konklusion

Saledes er indsivning/dreen (RDI) bidrag i oplandet til SCA fundet via PEST. PEST har
handteret optimering af den komplekse model med mange RDI kalibreringsparameter
som er indbyrdes afhaengige. Mange model kersler er nadvendige for at sikre udfalds-
rummet af parametervalg er undersggt for mest optimal parametersaet. Simplificeringen
af modellen har givet mulighed for at gennemfare mange kearsler. Den simplificeret model
giver tilstraekkelig gengivelse i forhold til at kunne bruge den simple model til kalibrering.

Idet modellen for SCA kan simulere indsivning har det vaeret muligt at beregne scenarier
hvor malszetningen omkring uvedkommende vand er opfyldt. Dette giver mulighed for at
vurdere effekten af indsats mod uvedkommende vand i forhold til separering og andre
tiltag.

Referencer
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