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Referat

Bestamning av dagvattenfloden i Knivstadns avrinningsomrade.
Per Boholm

Syftet med examensarbetet var att kartlagga den hydrauliska belastningen pa Knivstaan
fran dagvattenavrinningen och bygga en grund for fortsatta studier av
fororeningsbelastningar pa Knivstadns ekosystem. Nya bostadsomraden &r planerade att
byggas i Knivsta kommun och det kommer att fa konsekvenser for dagvattenflédena till
Knivstadn. For att undersoka vilka effekter detta kommer att fa gjordes simuleringar pa
omradet som det ser ut idag och efter utbyggnationer.

Arbetet innefattade att berdkna flodena fran de bebyggda omradena men ocksa fran
avrinningsomradet runt omkring som bestar av skogsomraden och akrar. Kansligheten
for 6versvamningar ar en viktig fraga. Pa grund av klimatférandringrar som kan komma
att paverka nederbdrdsméngder har simuleringarna utforts med olika aterkomsttider for
nederbordsdata. 1, 2, 10 och 50 ars aterkomsttider valdes for att fa ett resultat som
speglar dagens situation men ocksa en eventuell klimatférandring som skulle ge upphov
till betydligt stdrre regn.

Simuleringsresultaten visade att dagvattenavrinningen skulle 6ka med 11 procent om
nya bostadsomraden byggdes i avrinningsomradet. Aterkomsttiderna for regn hade stor
betydelse for mangden avrinning. Ett 50 ars regn genererade 7,6 ganger sa mycket
dagvattenavrinning under 1 timme som ett 1-ars regn och mangden éversvammat vatten
okade markant da fler och fler ledningar blev éversvammade.

| simuleringarna har det inte tagits nagon hansyn till vatten som redan finns i systemet
utan endast det som tillférs genom dagvattenavrinningen. For att kunna fa en béttre bild
av dversvamningsrisker och floden i ledningssystemet kravs kompletterande analyser pa
floden och tvarsnittsarea for Knivstaan och tillrinnande diken. En analys av
ledningssystemet i detaljplanerna for de nya omradena borde géras nar dessa finns att
tillga. Utan detaljplanerna fér de nya omradenadr det svart att avgéra hur
utbyggnationerna kommer att paverka de ledningar och diken i narheten som vattnet ska
passera pa vag till recipienten.

Nyckelord: Dagvatten, SWMM, avrinningsomrade, AutoCAD, Knivstaan,
Oversvamningsrisker
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Abstract

Determination of stormwater flows in the Knivsta river drainage area
Per Boholm

The purpose of the thesis was to map the hydraulic load on the Knivsta river from
stormwater runoff, and build a platform for further studies of pollution loads on the
rivers ecosystems. New residential areas are planned to be built in Knivsta municipality
and it will have an impact on stormwater flows to Knivsta river. To examine the impact
this will have, simulations were made in the area as it stands today and after expansion
work. The work includes calculation of flows from the populated areas but also from the
catchment area around it consisting of woodlands and fields. Because of expected
climatic changes which may affect rainfall, the simulations have been performed with
different return periods for rainfall data. Return periods of 1, 2, 10 and 50 years were
chosen to get a result that reflects the current situation but also a possible climate
change that would give rise to much greater rainfall.

Simulation results showed that stormwater runoff would increase by 11 percent if new
residential areas were built in the drainage area. Return times of rain had profound
implications for the amount of runoff. A 50-year rainfall generated 7.6 times as much
stormwater runoff for 1 hour as a 1-year rainfall and the amount of flooded water
increased significantly as more and more pipes were flooded.

In the simulations no consideration was taken to water already present in the system,
only to water which is supplied through the storm water runoff. To get a better picture
of flood risk and flows in the pipe system, additional analyses of flows and cross-
sectional area of Knivsta river and flowing ditches are required. An analysis of the
pipeline system in the detailed plans for the new areas should be done when these plans
are available. Without these detailed plans, it is difficult to determine how the newly
built areas will affect the pipes and ditches in the vicinity that the water must pass on
the way to the recipient.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Bestamning av dagvattenfloden i Knivstadns avrinningsomrade.
Per Boholm

Knivsta kommun har idag 6ver 14 000 invanare och &r en av de kommuner som véxer
snabbast i Sverige. L&get langs jarnvdagen mellan Stockholm och Uppsala samt néarheten
till Arlanda erbjuder stora mojligheter till utveckling. Ett stort behov av nya bostader
finns och Knivsta kommun planerar att bygga nya bostadsomraden framst i Knivsta och
Alsike. Nya bostadsomraden innebar en snabbare dagvattenavrinning fran omradet och
darmed okade floden och belastning pa Knivstaan.

Dagvatten, alltsa regnvatten som rinner av marken direkt nar det regnar och vidare ner i
brunnar och diken, orsakar bade dversvamningar och fororeningar. Dagvatten innebar
enligt definition ytligt avrinnande regnvatten och smaltvatten. Det innebar alltsa vatten
som avrinner fran bl.a. bebyggt omrade, vagar och parkomraden mm. Avrinning fran
bevattning och nar du tvattar din bil ingar ocksa fast det inte riktigt framgar av
definitionen. Nar mark bebyggs sa forandras dess formaga att ta upp vatten och
naturliga vagar for vattnet att rinna forsvinner. Vattnet infiltrerar inte langre ner igenom
marken till grundvatten utan rinner direkt ner i diken eller dagvattenbrunnar och vidare
ut i dar och sjoar. Pa vagen tar det med sig fororeningar fran parkeringar, vagar,
industriomraden och akrar rakt ut i sjdarna dar det i sin tur far stora effekter pa naturen.
Awven sattningsskador pa byggnader kan uppkomma nér grundvattenytan sénks till foljd
av omledningar av de naturliga vattenvagarna.

Syftet med examensarbetet &r att kartlagga den belastning som dagvattenflodena har pa
Knivstaan och bygga en grund for fortsatta studier av féroreningsbelastningar pa dess
ekosystem. Det innefattar att berakna flodena fran de bebyggda omradena men ocksa
fran avrinningsomradet runt omkring som bestar av skogsomraden och akrar.
Forutsattningar for att kunna berédkna hur mycket féroreningar som foljer med
dagvattnet ut i Knivstaan &r ett viktigt steg i att fa en dverblick av féroreningarnas
storlek och utbredning for att se om det &r ett problem och kunna atgarda det. Omraden
som véagar, gamla industriomraden, bostadsomraden och akrar bidrar alla med olika
mangd fororeningar till dagvattnet som rinner rakt ut i an.

Examensarbetet har genomforts med hjélp av litteraturstudier, kartstudier och i
samarbete med Knivsta kommun, Roslagsvatten AB och Uppsala Universitet.
Litteraturstudierna har berort tva omraden, dels en genomgang av tidigare uppsatser
som berdrt dagvattenhantering och som anvant sig av modelleringsprogrammet
SWMM. Studier har ocksa gjorts pa dagvattenhantering i allmanhet for att se vilka
riktlinjer som galler i Sverige. | modellering och projekteringsprogrammet AutoCad
Civil 3D har kartor 6ver Knivsta och Alsike téatorter samt narliggande omrade lagts in
och bearbetats och avgransningar for vilka omraden som bidrar med dagvatten till
Knivstadn har ritats ut. Omradena med de planerade bostadsomradena lades till och en
fore och efter karta skapades for att kunna jamféra konsekvenser av en utbyggnad.
Kartorna éverfordes fran AutoCad till Storm Water Management Model, SWMM, dér
simuleringar av dagvattenfloden for olika regnmangder gjordes.

Berakningarna har utforts med flera olika storlekar pa regn for att jamfora hur mycket
dagvatten det bildas av ett regn som t.ex. aterkommer vart 10 ar jamfort med ett som
aterkommer vart 50 ar. Denna kunskap ar viktig att ha nar man bygger nya omraden for



att kunna undvika kraftiga 6versvamningar i ledningsnatet och Knivstaan. Ett 50 ars
regn genererade 7.6 ganger sa mycket dagvatten som ett 1-ars regn. Nu intréffar 4 andra
sidan ett 50 ars regn statistiskt sett bara en gang var 50 ar. Men med klimatforandringar
som sker pa jorden sa ar det ingen omgjlighet att det kan bli betydligt vanligare med
dessa stora regn. Det vattenledningssystemet som finns idag inkluderat Knivstaan blev
kraftigt dversvammat vid bade 10 och 50 ars regn pa manga platser, vilket man kan ha i
atanke nar man dimensionerar ledningsnatet for de nya omradena som ska byggas.

Resultaten fran det har projektet visar att mangden dagvatten som rann ut i Knivstaan
skulle 6ka med 11 procent om tilltankta bostadsomraden skulle byggas i och
runtomkring Knivsta och Alsike tétorter.

| simuleringarna har det inte tagits nagon hansyn till vatten som redan finns i systemet
utan endast det som tillférs genom dagvattenavrinningen.

For att fa en battre bild av dversvamningsrisker och fldden i ledningssystemet kravs
kompletterande analyser pa floden och topografin pa Knivstaan och tillrinnande diken.
Topografin ar viktigt for att kunna goéra en ordentlig uppskattning av hur djup och bred
an ar pa olika platser. Da kan man ocksa berakna hur mycket vatten den klarar av utan
att svamma dver. En analys av ledningssystemet i detaljplanerna for de nya omradena
borde goras nar dessa finns att tillga. Utan detaljplanerna ar det svart att avgora hur
utbyggnaden av bostadsomraden kommer att paverka de ledningar och diken som redan
existerar langs vattnets vag ut i Knivstaan.
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1. INLEDNING

Knivsta kommun har idag dver 14 000 invanare och ar en av de kommuner som vaxer
snabbast i Sverige. Laget langs jarnvdagen mellan Stockholm och Uppsala samt nérheten
till Arlanda erbjuder stora mojligheter till utveckling (Knivsta kommuns hemsida,
2012). Ett stort behov av nya bostéder finns och Knivsta kommun planerar att bygga
nya bostadsomraden framst i och runt Knivsta och Alsike tatorter. Nya bostadsomraden
innebar en storre dagvattenavrinning fran omradet och darmed 6kad belastning pa
recipienten. Knivsta kommun vill veta hur mycket flédena kommer att 6ka om de
planerade omradena byggs ut. Det &r nddvandigt for att fa ett underlag att kunna
bedéma och kontrollera att det befintliga dagvattensystemet och Knivstaan klarar de
framtida flodena. Storsta delen av Knivsta och Alsike tatorter avrinner mot Knivstaan
och resterande till Valloxen inklusive Brunnbyan och till Branthammarsan.
Forutsattningar for att kunna berakna hur mycket fororeningar som foljer med
dagvattnet ut i Knivstaan &r ett viktigt steg i att fa en 6verblick av fororeningarnas
storlek och utbredning. Det ar forst da man kan bedéma om det finns ett problem och
atgarda det. Omraden som vagar, gamla industriomraden, bostadsomraden och akrar
bidrar alla med olika méngd fororeningar till dagvattnet som rinner rakt ut i an.

1.1 Mal

Syftet med examensarbetet var att berdkna dagvattenavrinningen i Knivstaans
avrinningsomrade vid olika dimensionerande nederbérd. Hur dagvattenflodena kommer
paverkas av planerade utbyggnader i avrinningsomradet samt berdkna belastningen pa
ledningsnatet.

Specifika mal:

Ta fram kartor i AutoCAD 6ver omradet
Upprétta modell for simulering av dagvatten
Undersoka paverkan fran nyutbyggnad
dversvamningsreaktioner

1.2 AVGRANSNINGAR

Examensarbetet omfattar endast de omrade som avrinner mot Knivstaan. Det innefattar
bebyggda omraden omkring och i Knivsta och Alsike titorter samt skogsomraden och
akrar runt omkring. Bredd, djup och floden i Knivstaan och tillrinnande diken har
uppskattats med hjalp av kartor och observationer pa plats da tillgdng pé data saknas.
Trunstatrask som ligger mellan Knivsta och Alsike har vid simuleringarna forenklats till
ett dike beroende pa att det saknas undersokningar pa vilken inverkan det har pa
avrinningen i omradet. Den 6versvammade volymen i diken och ledningar &r inte helt
exakt beroende pa att omradet ar stort och exakta matt pa bl.a. dikenas bredd och djup
inte finns att anvanda. Darfor undersoktes det i projektet mer tendenser pa var i
avrinningsomradet de storsta riskerna for 6versvamningar finns.

1.3 GENOMFORANDE

Examensarbetet har genomforts i sammarbete med Knivsta kommun, Roslagsvatten AB
och Uppsala universitet. Utifran litteraturstudier som framst berort en genomgang av
tidigare uppsatser som behandlat dagvattenhantering och modelleringsprogrammet
SWMM. Studier har ocksa gjorts pa dagvattenhantering i allmanhet for att se vilka
riktlinjer som géller i Sverige (Svenskt vatten, 2004).



I dataprogrammet AutoCAD Civil 3D har héjdkurvor, vattenledningssystem och
detaljerade kartor 6ver Knivsta och Alsike tatorter samt narliggande omraden lagts in
for bearbetning. De nya bostadsomradena som ar tankta att byggas har ritats in och
delavrinningsomraden har avgransats. Nar kartorna ar fardiga éverfors de fran
AutoCAD till modelleringsprogrammet SWMM dar de dimensioneras in for att stimma
Overens med verkligheten. Ett problem med SWMM dr att det bara kan anvénda
kartorna som en bakomliggande bild sa kartorna maste ritas av i programmet. Nar det ar
gjort och data for avrinningskoefficienter, lutningar o.s.v. ar inlagda sa kan simuleringar
koras for olika aterkomstider av regn.

Auvslutningsvis har en diskussion forts om hur dagvattensituationen ser ut i Knivstaans
avrinningsomrade och hur den kan komma att forandras av eventuella utbyggnader.

2. DAGVATTEN

2.1 ALLMANT OM HANTERING AV DAGVATTEN

Dagvatten innebér enligt definition ytligt avrinnande regnvatten och smaltvatten
(Svenskt vatten, 2004). Det innebér alltsa vatten som avrinner fran bl.a. bebyggt
omrade, vagar och parkomraden. Avrinning fran bevattning eller vid tvattning av bilen
ingar ocksa fast det inte riktigt framgar av definitionen. Nar mark bebyggs éndras dess
naturliga infiltrationsegenskaper och avrinningsvagar. Vattnet infiltrerar inte langre ner
till grundvatten utan rinner direkt ner i diken eller dagvattenbrunnar. Pa vagen tar det
med sig fororeningar fran parkeringar, vagar, industriomraden och akrar rakt ut i sjoar
och aar dar det far stora effekter pa naturen. Men det &r inte bara naturen som tar skada.
Sattningsskador pa byggnader kan uppkomma nar grundvattenytan sanks till foljd av
omledningar av de naturliga vattenvdgarna. (Knivsta kommun, 2011)

1976 slapptes publikation VAV P28 som sedan dess har anvants av bade kommuner,
konsultforetag och som undervisningsmaterial vid olika larosaten. Publikationen
innehaller anvisningar for berakning av allméanna avloppsledningar. Sedan dess har
utvecklingen gatt framat och det ar framst pa tva fronter som det har skett stora
forandringar. Datorer och berdkningsmodeller kom som kan analysera stora mangder
data och kdra simuleringar som forr var véldigt tidskravande. Arbetet underlattades
betydligt och tidigare modelleringar med korta modellregn kunde ersattas med langa
verkliga regnserier som gav en mycket béttre bild av verkligheten. Man har ocksa insett
vikten av lokalt omh&ndertagande av dagvatten, LOD. Ndr dagvattnet tas omhand i det
omradet dar det bildas s minskar eller upphér helt behovet av att leda bort dagvattnet.
Det kan uppnas genom antingen infiltration, perkolation eller utjamning/fordrgjning av
dagvattnet. | manga fall ar LOD en billig 16sning som dessutom kan tillfora bade
ekologiska och upplevelsemassiga kvaliteter (Svenskt vatten, 2004).

2.2 DAGVATTENHANTERING VID KNIVSTA KOMMUN | DAGSLAGET
Dagvatten har tidigare kommit i skymundan av avloppsvattnet och inte riktigt tagits pa
allvar som en fororeningstransportér. Man har dock pa senare ar borjat inse att
dagvatten ocksa kan innehalla stora mangder féroreningar.

| kommunens mal for dagvattenhantering anges att dagvatten i storsta mojliga man ska
omhandertas lokalt. En stor del av dagvattnet fran Knivsta och Alsike leds idag ivag,
framst till Knivstaan men aven till Valloxen. | kommunens fordjupade dversiktsplan
(Knivsta kommun, 2011) tas dagvattenfragan upp och vilka riktlinjer som ska galla i



dagvattenfragan. | korthet sa vill man att det ska finnas personer med miljokompetens
med redan i forsta stadiet av planeringarna av nya omraden for t.ex. bostader. Man vill
att dagvattnet bor ses som en resurs i stallet for ett problem som maste tas om hand samt
lata markens naturliga form och egenskaper bestamma for att motverka skador pa
tradbestand och fastigheter. Vid utbyggnader ska LOD efterstravas med hjalp av
vatmarker, fordrojningsmagasin, lokal infiltration mm. Man ska forsoka minimera
avrinningen sa mycket som majligt genom att minska andelen ytor med hog
avrinningskoefficient och anvanda sig av tak som kan fanga upp och lagra vatten. For
att minska halterna av bl.a. tungmetaller i dagvattnet ska miljéanpassade byggmaterial
anvéndas.

3. Teori

Vid berékningar av dagvattenfloden ar det tre nyckelprocesser som beraknas,
nederbdrdens intensitet, nederbdrdens infiltration och flodet i ledningsnétet.

3.1 Dimensionerad regnintensitet

De storsta stdderna i Sverige och vissa mindre orter har egna nederbdérdsserier som har
utvarderats med avseende pa dimensionerande regnintensitet. For de stader som saknar
detta har SMHI samlat in nederb6rdsobservationer som visar dygnsnederbdrd for hela
Sverige. Ur detta har man funnit ett samband mellan dygnsnederbérd och
nederbdrdsintensiteter med varaktighet kortare an ett dygn som (ekvation 9). (Svenskt
Vatten, 2004)

i(t,) = kxt" [9]

déar

i(t) = regnintensitet [I/s - ha]
tr = regnets varaktighet [h]
K, m = konstanter

En variabel Z infordes som varierar beroende pa medelnederborden under
sommarmanaderna pa en viss plats i Sverige. Sambandet som visas i ekvation 10 kunde
tas fram och sedan forenklas till ekvation 11.

i(t,,2) =278 (a+Z-b) - [1+0,1 % £7072 [10]

i(t,,Z2)=2,78-(a+Z-b)-c [11]



dar

i(t;, Z) = regnintensitet for valfri ort i Sverige [I/s -ha]
y4 = regional parameter, tas fran figur 3

tr = regnets varaktighet [h]

a, b, ¢ = parametrar som ges av tabell 2 och 3 for vanliga typfall

a =1,7-T7%_Tt [12]

b =032-072 (T+3)" [13]
_  (tr—0.167)] . -0,72

c - [1 +01 (tr—0,157)] tr

T = aterkomstid i manader

Tabell 2 Parametrarna a och b for olika aterkomsttider vid berékning av dimensionerade
regnintensitet (Svenskt Vatten, 2004)

Aterkomst tid, T [ménader] Aterkomst tid, T [ar] Konstanter
a b
12 1 5,38 0,272
24 2 7,53 0,293
60 5 11,63 0,309
120 10 16,12 0,314

Tabell 3 Parametern c for olika regnvaraktigheter (Svenskt Vatten, 2004)

t.[min] 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
c 362 29% 241 206 181 162 147 135 125 117 110

t, [h] 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
c 1,10 0,821 0,667 0,499 0,405 0,303 0,246 0,184 0,149 0,127 0,112




Figur 3 Karta Over Sverige med Z-varden (Svenskt Vatten, 2004)

3.2 Infiltrationsmetoder och avrinningskoefficient

SWMM har tre metoder att valja emellan for att berédkna hur stor del av nederbdrden
som kommer att infiltrera ner i marken. Metoderna ar Hortons ekvation, Green-Ampts
metod och Kurvnummer metoden.

3.2.1 Hortons ekvation

Ekvation 2 bygger pa empiriska observationer som visar att infiltrationen ar som storst i
borjan av ett langt regn och darefter minskar exponentiellt till ett minsta varde natts och
stannar sedan dér. Inparametrar for den har metoden ar en koefficient som beskriver hur
snabbt infiltrationen minskar och en som beskriver hur lang tid det tar for en mattad jord
att torka helt (Rossman, 2010).

Infiltrationskapaciteten f(t) vid tidpunkt t berdknas som

f@O) =fet (fo—fe™ [mm/h] [2]
déar

fo = initial infiltrationskapacitet [mm/h]

fo = infiltrationskapacitet vid jamvikt [mm/h]

k = konstant specifik for jorden, visar med vilken hastighet infiltrationen minskar
Over tiden.



3.2.2 Green-Ampts metod

Metoden (enligt ekvation 3)utgar ifran att det finns en grans i marken som avskiljer ett
dvre lager som ar mattat pa nederbdrd och ett undre lager med en grundfuktighet.
parametrarna som behovs &r jordens grundfuktighet, hydrauliska konduktivitet och
undertrycket vid skiktgransen (Rossman, 2010).

Infiltrationskapaciteten f berdknas som

Y

f=K (% + 1) [cm/h] [3]
déar
K = hydrarulisk konduktivitet [cm/h]

Y = bindningstryck [cm]
A6 = skillnad i vattenhalt [-]
F(t) = Total infiltrerad volym [cm]

3.2.3 Kurvnummermetoden

Metoden utgdr ifran att en marks totala infiltrations kapacitet beror pa markens
tabellforda kurvnummer. Infiltrationskapaciteten beror pa den 6kande nederborden
under ett regn och den kvarvarande infiltrationskapaciteten. De parametrar som behovs
i metoden &r kurvnummer och tiden det tar for en mattad jord att torka helt (Rossman,
2010). Ekvation 4 (USDA, 1986) anvands for att uppskatta avrinningen med
kurvmetoden.

Avrinningen Q beréknas som

_ (P=Iy)?
Q= (P—Iy)+S

[mm] [4]
déar

P =nederb6rd [mm]

S = potentiell maximal retention efter att avrinningen startat [mm]

1, = initiala forlusterna [mm], nederboérd som t.ex. infiltrerar direkt eller fastnar pa
vaxter och inte bidrar till ytavrinningen.

De initiala forlusterna satts vanligen till I, = 0,2S. Den potentiella maximala
retentionen, S, baseras pa jordart, landanvandning/vegetationstyp och ges av ekvation 5
(USDA, 1986).



s=22_1p [5]

CN

dar
CN = kurvnumret

3.3 AVRINNINGSKOEFFICIENTEN

Avrinningskoefficienten beréttar hur stor andel av nederbdrden som bildar avrinning.
Avdunstning, infiltration, absorption av vaxter eller upptag i markens ojamnheter &r
saker som gor att bara en del av den nederbdrd som kommer ner avrinner. Beroende pa
marktyp och markanvandning sé varierar koefficienten. Aven markens lutning och
regnintensitet paverkar pa sa satt att ju storre varden de intar desto storre blir
avrinningskoefficienten. Om avrinningsomradet bestar av flera delomraden med olika
sorters ytor kan ett medelvérde av avrinningskoefficienterna réknas fram med ekvation
14. (Svenskt vatten, 2004)

_ A1 X(p1+A2 X(p2+"'+AnX(pn
- Aj+Ay++Ay

[14]

dar
A; = areal
@i = avrinningskoefficient

Svenskt vatten har i sin publikation P90 tagit fram avrinningskoefficienter (tabell 4) for
olika sorters ytor som &r vanligt forekommande.

Tabell 4 Avrinningskoefficienter for olika typer av ytor. (Svenskt Vatten, 2004)

Typ av yta Avrinningskoefficient
Tak 0,9

Betong- och asfaltyta, berg i dagen i stark lutning 0,8

Stensatt yta med grusfogar 0,7
Grusvag, starkt lutande bergigt parkomrade utan namnvard vegetation 0,4

Berg i dagen i inte alltfor stark lutning 0,3
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,2

Park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark 0,1

Odlad mark, grésyta, angsmark m.m. 0-0,1

Flack tatbevuxen skogsmark 0-0,1

En tabell (tabell 5) med sammanslagna avrinningskoefficienter for bebyggelse har ocksa
tagits fram.

Tabell 5 Sammanvdgda avrinningskoefficienter for olika slag av bebyggelse. (Svenskt
Vatten, 2004)

Bebyggelsetyp Auvrinningskoefficient




Flackt Kuperat

Slutet byggnadssétt, ingen vegetation 0,70 0,90
Slutet byggnadssatt med planterade gardar, industri- och 0,50 0,70
skolomraden

Oppet byggnadssitt (flerfamiljshus) 0,40 0,60
Radhus, kedjehus 0,40 0,60
Villor, tomter < 1000 m? 0,25 0,35
Villor, tomter > 1000 m? 0,15 0,25

Nar man dimensionerar nya vattenledningsnat finns det funktionskrav pa vilka
aterkomsttider av regn som olika omraden ska klara av. Olika typer av omraden har
olika funktionskrav nar man dimensionerar for Gversvamningar. Krav pa aterkomsttider
av regn som olika omraden ska klara av finns i tabell 1.

Tabell 1 Aterkomsttider for regn vid dimensionering av dagvattensystem (Svenskt
vatten, 2004)

Typ av omrade Dimensionering for fylld
dagvattenledning

Ej instangt* omrade utanfor 1ar
citybebyggelse

Ej instangt* omrade inom 2 ar
Citybebyggelse

Instangt omrade utanfor 5ar
Citybebyggelse

Instangt omrade inom 10 ar
Citybebyggelse

* Med ej instangt omrade avses ett omrade varifran dagvatten ytledes
kan avledas med sjélvfall.

3.4 Floden

SWMM anvénder sig av tre olika metoder for att méta floden i ledningssystemet.
Dynamisk vag, kinematisk vag och stationart likformigt flode. Alla tre metoderna
bygger pa Mannings ekvation (ekvation 6) som kombinerar flodet, djupet och lutningen.
(Rossman, 2010)

3.4.1 Stationart likformigt flode

Det hér ar den enklaste metoden for att berakna floden. Man utgar ifran att flodet vid
varje berakningstidpunkt ar likformigt och stationért. Metoden klarar inte av flédes- och
areaforandringar, omvant flode, trycksatt flode, inlopp/utloppsforluster eller
bakvatteneffekter. Darfor ar metoden bara lamplig att anvanda om man vill ha en
preliminar analys av langvariga kontinuerliga simuleringar.(Rossman, 2008)

3.4.2 Kinematisk vag

For att denna flodes ekvation ska kunna anvandas galler det att lutningen pa vattenytan
ar lika med lutningen pa ledningen. Metoden klarar av bade flodes- och
areaforandringar. Daremot klarar den inte av omvant flode, trycksatt flode,
inlopp/utloppsforluster eller bakvatteneffekter. Metoden lampar sig for langtids
simuleringar da den Kklarar relativt langa tidssteg pa 5 till 15 min och &nda haller sig
numeriskt stabil (Rossman, 2008).



3.4.3 Dynamisk vag

Det hér ar den metoden som teoretiskt sett resulterar i de basta resultaten. Dynamisk
vagmetoden har det bredaste anvandningsomradet och kan anvéandas pa de flesta olika
vattenledningsnétverk dar de andra metoderna kanske inte réacker till. Kostnaden for
detta ar att det i simuleringarna krévs tidssteg pa en minut eller mindre sa varje
simulering tar betydligt langre tid att géra &n med de andra metoderna. (Rossman, 2010)

Mannings ekvation (Rossman, 2010):
Q — A%R2/351/2 [6]

dar

Q ar flodet [m®/s], A ar arean [m?], R ar hydrauliska radien [m] och S &r bottenlutningen
[-].

Mannings n (ekvation 8) fas genom att kombinera Mannings ekvation med Darcy-
Weisbach formula (ekvation 7).

Darcy-Weisbach formula (Rossman, 2010):

Qz\/%mel/zsl/2 [7]
— | p1/e

n= \fg R [8]

dar

Mannings n [mY?/s], f ar Darcy-Weisbach friktions faktor [-] som beror pa materialets
friktion och g ar tyngdaccelerationen [m?s].

4 METOD

| det har projektet anvands modelleringsprogrammet SWMM. Programmet lampar sig
bra for bade flodesberakningar och fororeningssimuleringar. En mer detaljerad
beskrivning av programmet och teorin bakom det gess i avsnitt 4.2. En beskrivning av
in parametrar for berakning av dagvattenfloden i allménhet tas upp da dessa &r desamma
vare sig du anvander ett modelleringsprogram eller gor berdkningarna fér hand. For att
konstruera kartor och dagvattenledningsnét som ska anvandas i SWMM anvands
kartprogrammet AutoCAD Civil 3D. | avsnitt 4.3 finns en kort sammanfattning av
programmet.



4.1 OMRADESBESKRIVNING

Genom Knivsta kommun rinner Knivstaan som innefattar tatorterna Knivsta och Alsike
i sitt avrinningsomrade. Landskapet ar till storsta del flackt med undantag fran nagra fa
kullar. Marken bestar av lera och silt som bildades i sparen av den senaste istiden for

10 000 ar sedan(Ekologigruppen AB, 2011).

De nya bostadsomradena som skall byggas kommer framst att ligga sydvast om Knivsta
tatort och norr om Alsike (figur 4). Omradena bestar idag mestadels av skog och
akermark men ocksa av en del gammal bebyggelse. Den nya bebyggelsen kommer att
besta av olika typer av bostadsomraden. Efter diskussion med Kristina Nystrom pa
Knivsta kommun (Nystrom, 2012) ansags en representativ typ av de nya omradena
motsvara “ett slutet byggnadssatt med tradgardar’(Svenskt vatten, 2004)

Figur 4 Nya bostadsomraden i Knivsta kommun markerade med brun farg

4.2 ALLMANT OM SWMM

Den forsta versionen av Storm Water Management Model, SWMM togs fram 1971 av
U.S. Environmental Protection Agency’s National Risk Management Research
Laboratory. Sedan dess har det kommit flera nya versioner och den senaste & SWMM
5.0. Programmet &r framst till for att simulera dynamisk regnavrinning i urbaniserade
omraden och mata flodenas storlek och fororeningshalt. Omradet som ska undersokas
delas in i delavrinningsomraden beroende pa marktyp och markanvandning (se figur 1).
Varje omrade far en angiven mangd nederbord och generar avrinningsfloden med
fororeningshalter. Omradena kopplas samman med ledningsnat, kanaler, dammar,
pumpar och regulatorer som transporterar vattnet till slutdestinationen dar den totala
avrinningen beréknas. Under transporten mats flodeshastighet, djup och vattenkvalitet i
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varje ledning for att se om det uppstar problem i ledningsnéatet och var (Rossman,
2010).

Faingage
Subcatchment
f 4

. .
o Junction

Conduit

Divider Chutfall

Regulator

storage Unit

Furmp

Figur 1 Exempel pa delavrinningsomraden med ledningsnat (Rossman, 2010)

SWMM kan simulera en mangd olika hydrologiska processer bl.a:

« Tidsvarierande regn

 Infiltration av regn i oméattad mark

 Interception av regn

* Icke linjar ytavrinning

« Mangden féroreningar som foljer med vid regn fran olika sorters
markanvéandningsomraden

» Maéngden fororeningar som regnet bidrar med

Det vanligaste anvandningsomradet for SWMM galler nar man vill:

+ Kontrollera storlek vid design av avloppssystem sa inte fel dimensioneringar
uppstar.

« Kontrollera storlek och utformning av uppehallsanlaggningar som ska
kontrollera vattenfléden och vatten kvalitet.

+ Kartlagga 6versvamningsrisker for omraden med naturliga vattensystem

» Designa kontrollsystem for att minimera risken for 6versvamningar i
kombinerade ledningar

» Utvdrdera vilka effekterna blir vid 6versvamningar i avloppsledningar

« Utvardera effektiviteten hos de vanligaste metoderna for att minska utsléappen
vid regnvader

Varje delavrinningsomrade i SWMM betraktas som en ickelinjar reservoar dar flodet
kan beskrivas av ekvation 1(de Zeeuw, 1973). Inflédet kommer fran nederbord och
delavrinningsomraden uppstroms. Det finns flera utfloden dar infiltration, avdunstning
och ytavrinning inkluderas (figur 2). Infiltrationen beraknas utifran vilken
infiltrationsmetod som valts av anvandaren (Rossman, 2010).
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dM/dt=P-E—I-R [1]

déar

dM/dt = Magasinering [m?/s],
R = avrinningen [m?/s].

E = avdunstning [m*/s]

P = nederbérd [m%/s]

| = infiltration [m®/s]

Ayrinnfng

Magasinering

Infiltartion
¥l

¥

>

Figur 2 Avrinningsmodell som anvénds i SWMM

4.3 AUTOCAD CIVIL 3D

CAD ér en forkortning av Computer Aided Design och &r ett program som anvénds for
att producera ritningar och design i 2D och 3D. 1982 slappte foretaget Autodesk sin
forsta version av AutoCAD som har blivit foretagets paradprodukt. Autodesk &r idag
varldsledande inom 3D l6sningar for industriell design och tillverkning, arkitektur,
tekniska ritningar och konstruktion. AutoCAD Civil 3D ar ett program for
byggnadsinformationsmodellering (BIM) inom mark-, vag- och VA-planering. Civil 3D
ar sarskilt framtaget for ingenjorer som arbetar med transport-, mark- och vatten-
planering. Nagra viktiga funktioner och verktyg i programmet &r listade nedan:

Modelleringsverktyg: Utforma korsningar, rondeller, vagar, fastigheter, VA-
ledningar och sléntobjekt med andamalsenliga verktyg och anpassningsbara
ritningsstandarder.

Tillgang till och anvandning av kartdata, inklusive LIDAR-data.

Utfor analyser som anvands som underlag for att utvardera befintliga
forhallanden.
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Utfor analyser av VA- och draneringsledningar.
(Autodesk, 2012)

4.4 FORUTSATTNINGAR FOR DIMENSIONERING OCH SIMULERINGAR
Fran Roslagsvatten AB erholls en karta 6ver Knivstaans naturliga avrinningsomrade
(figur 5). Kartan som &r framtagen fran tidigare studier fick fungera som en
utgangspunkt i arbetet att bestamma avrinningsomradet for dagvattenavrinningen.
Exploateringar som gjorts under aren har férandrat de naturliga vattenvagarna och
kommande utbyggnationer kommer att fortsatta forandringen. Darfor &r det av stor vikt
att uppdatera granserna till dagens forhallanden.

Skala 1:81000

Figur 5 Knivstaans naturliga avrinningsomrade

Det naturliga avrinningsomradet har framforallt paverkats av byggandet av bostadshus,
industrier, vagar och dagvattenledningar. Marken jamnas ut och naturliga flodesvagar
tas bort och ersétts med ledningar. Figur 6 visar en karta 6ver
dagvattenledningssystemet och dess utbredning i omréadet. Ledningssystemet dr hamtat
fran Roslagsvatten AB. Ledningar som &r utritade ar endast ledningar av plast, betong
eller metall sa diken som transporterar dagvattnet &r alltsa inte utritade.
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Skala 1:95000

Figur 6 Dagvattenledningsnétets utbredning markerat med gront

Ur GIS-Systemet pa Knivsta kommuns kartavdelning hamtades detaljerade kartor dver
héjdkurvor, fastighetsgrénser, bebyggelse, markanvéandning, védgar, diken mm i
omradet. Kartorna importerades till AutoCAD och lades ihop tillsammans med
dagvattenledningskartan for att fa en detaljerad karta Gver omradet sa att nya
avrinningsomraden skulle kunna ritas ut. Omraden som bestar av skog eller dkermark
och har en valdigt Iag avrinningskoefficient beslutades endast att delta i avrinningen om
vattnet fardades 150 meter eller kortare Gver omradet. Resterande vatten som rinner 150
meter eller langre 6ver omradet kommer att sippra ner i marken och inte inga i
dagvattenavrinningen. Omraden som endast bidrar till grundvattenavrinning ar inte
aktuella och ska inte vara med i det har projektet. Efter observationer pa plats i Knivsta
och Alsike, studier av hojdkurvskarta, ledningssystem, det naturliga avrinningsomradet
och med hansyn till 150 metersregeln ritades ett nytt avrinningsomrade ut.
Avrinningsomradet delades i sin tur in i 85 delavrinningsomraden efter liknande lutning
och markanvandning.

Kartan exporterades till SWMM dér den fungerade som bakgrundsbild for att rita ut
kartorna som ska anvandas i programmet. SWMM kan inte lasa in fardig kartdata sa
darfor maste allt som ska anvandas fran en karta ritas av for att kunna anvandas i
programmet. Kartan maste dimensioneras for att fa ratt matt och lutningar pa ledningar
och avrinningsomraden maste beraknas och foras in fran AutoCAD. Figur 7 visar de 85
avrinningsomradena utritade pa kartan tillsammans med de tilltankta nybyggnationerna.
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Figur 7 Avrinningsomraden markerat med gront, rodmarkerat ar planerade
nybyggnationer

Tva kartor gjordes, den ena ver omradet som det sdg ut innan tilltankta utbyggnationer
och den andra med de planerade nybyggda omradena inkluderade i kartan (bilaga 2- 5).
Figur 8 visar en uppfdrstoring av det markerade omradet i figur 7 och beskriver hur
ledningar, avrinningsomraden och knutpunkter ar sammankopplade pa kartan. Omradet
paverkas inte av utbyggnationerna och ar darfor representativt for bada kartorna.
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Skala 1:7700

Figur 8 Avrinningsomraden S sammankopplade med knutpunkter J och ledningar C

4.3.1 Avrinningsomraden

Areorna mattes i SWMM efter att de fardigstallda kartorna fran AutoCAD hade
dimensionerats in. Lutningarna méttes i AutoCAD och fordes 6ver manuellt for varje
delavrinningsomrade. For omraden med mycket bebyggelse dar markytan inte
dverensstammer med hojdkurvorna kan det vara svart att avgora vad lutningen &r, sa dar
sattes en lutning pa 2 % som rekommenderas for bostadsomraden (Gironas, 2009).
Avrinningskoefficienten raknades fram genom att varje delavrinningsomrade delades
upp i olika markanvéandningstyper. Varje markandvéandningstyp har en specifik
avrinningskoefficient P90 (Svenskt vatten, 2004). Markanvandningstyp och andel av
totala delavrinningsomradet area multiplicerades och summerades sedan for att fa en
genomsnittlig avrinningskoefficient (ekvation 14) for det avrinningsomradet. Bredden
ar ett matt pa hur langt vattnet maximalt behover rinna dver marken innan det
kanaliseras. Detta sker nar vattnet nar fram till t.ex. en dagvattenledning, &, vagkant
eller ett dike som leder bort vattnet. Bredd berdknas for omradet genom att dela
avrinningsomradets area med den genomsnittliga maximala strackan vattnet behéver
rinna éver marken i omradet innan det kanaliseras. Extra hansyn tas for ytor med lag
avrinningskoefficient. Tabell 6 visar ett utdrag av indata for avrinningsomradena i figur
8. Resterande indata for alla avrinningsomraden finns i Bilaga 6 och 7.

Tabell 6 Indata for avrinningsomraden

Avrinningsomrade Area[ha]  Avrinningskoefficient [%] Lutning [%] Bredd [m]

S19 2,21 45,1 2 917
S20 5,75 43,5 2 1691
S21 3,54 40 2,11 1011
S22 3,99 18,3 4,3 418
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4.3.2 Ledningar

Dagvattenledningsnétet som Roslagsvatten AB tillhandaholl &r endast nedgrévda
ledningar av plast metall eller betong och innefattar inte diken eller liknande som ocksa
transporterar dagvattnet. Da det ej fanns data att tillga pa varken djup eller bredd for
Knivstadn och anknytande diken sattes varden enligt bilaga 3. Vardena antogs utifran
iakttagelser pa plats och genom Kkartstudier for att kunna genomféra simuleringarna for
de delar av vattenledningssystemet som korrekt data fanns for.

Da fokus i arbetet |ag pa att berakna mangden vatten som rinner av varje
delavrinningsomrade har endast ledningarna som transporterar vattnet fran
delavrinningsomradet till recipienten tagits med. Avrinningsomrade S20 i figur 8
illustrerar det pa ett bra sétt. For att det skulle vara en ide att ta med alla ledningar i ett
bostadsomrade skulle man behdva dela in varje tomt i ett eget delavrinningsomrade som
avrinner till en viss brunn pa gatan. Arbetet skulle bli enormt att rita ut alla
avrinningsomraden och ledningar nar SWMM inte klarar av att lasa in den sortens data.
Den totala avrinningen skulle inte férandras namnvart. Dock skulle man fa en béttre bild
av dversvamningsrisker och floden i specifika ledningar i de omraden med val utbyggt
ledningsnat. Uppgiften med arbetet var inte att mata eventuella 6versvamningar pa varje
enskilt kvarters dagvattennat som redan ar byggt. Darfor ansags det berattigat att gora
denna forenkling av ledningsnétet.

Stora sankmarksomraden, som Trunstatrasket som ligger mittemellan Knivsta och
Alsike, dar vattnet bromsas upp har inte tagits hansyn till i simuleringarna. Det skulle
kravas omfattande undersokningar pa plats for att undersoka dess paverkan sa det har
behandlats som ett bredare dike. | tabell 7 visas varden som hér samman med figur 8
och varden pa resterande ledningar finns i bilaga 8 och 9.

Tabell 7 Indata for ledningar

Ledning Form Diameter/ Botten Lutning Lutning Langd Manning n
djup bredd vanstersida  hoger sida

Cl4 CIRCULAR 04 0 0 0 130,93 0,011

C15 CIRCULAR 0,6 0 0 0 186,16 0,011

C16 CIRCULAR 04 0 0 0 130,13 0,011

C17 CIRCULAR 0,3 0 0 0 75,78 0,011

4.3.3 Knutpunkter och utlopp

Med begreppet knutpunkter menas punkter dar ledningar &r ihopskarvade, brunnar och
punkter dar avrinningen fran avrinningsomradena rinner in till ledningarna. Héjddata
for knutpunkter som ligger i ledningssystemet fran Roslagsvatten AB har tagits direkt
fran de matt som var angivna i kartorna. Matt pa knutpunkter i Knivstaan och
tillhérande diken har tagits fran kartan med hojdkurvor. Data for Figur 8 finns i tabell 8
och resterande indata i bilaga 10 och 11.
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Tabell 8 Hojddata for knutpunkter och utlopp

Knutpunkter och utlopp Hojd 6ver havet till insidan
Av botten pa ledning

J40 18,78
J41 29,68
J42 26,89
J43 21,63

4.3.4 Nederbord

Nederbérdsmangden for de olika aterkomsttiderna éver Knivsta kommun har beraknats
(tabell 9) med ekvation 10 fran avsnitt 3.3. Berakningarna har gjorts utifran en
regnvaraktighet pa 1 h. Konstanten ¢ har tagits fran tabell 3 och konstanterna a och b
fran tabell 2 i avsnitt 3.4. | de fall dar det saknades varden i tabell 2 sa berdknades
vardena pa a och b med ekvation 12 och 13. Z-vardet ar avlast fran figur 3 i avsnitt 3.3.

Tabell 9 Nederbordsméngder

a b c z Aterkomsttid[ar] Nederbord[l/s-ha] ~ Nederbdrd[mm]
5,38 0,272 1,099 18 1 31,4 11,3
7,53 0,293 1,099 18 2 39,1 14,1
16,12 0,314 1,099 18 10 66,5 23,9
34,37 0,319 1,099 18 50 122,6 44,1

4.3.5 Infiltration

Jordarten i Knivsta och Alsike omradet bestar till Gvervagande del av lera, silt och
moran enligt (Ekologigruppen AB, 2011). Utifran det har rekommenderade varden for
jordtypen hamtats (Rossman, 2010) for berdkning av infiltration med Hortons och
Green-Ampts metod. Dessa varden visas i tabellerna 10 och 11.

Tabell 10 Varden for Hortons metod

Maximal infiltrations hastighet [mm/h] 50,8
Minimal infiltrations hastighet [mm/h] 6,604
Avklingningskonstant (decay constant) [1/h] 4
Tork tid [dagar] 7

Tabell 11 Varden Green-Ampts metod

Bindningstryck (Suction head) [mm] 169,9
Hydraulisk konduktivitet [mm/h] 6,604
Uttryckt som ”initial deficit” [-] 0,217
7. RESULTAT

7.1 ALLMANT

I simuleringarna har Green-Ampts metod anvants for att berdkna infiltration och
Dynamisk vag for att berakna floden. I (tabell 12, 14, 16, 18) finns en rad med namn >
Endast nya omradena > som ar med for att visa exakt vad de nya omradena bidrar med.
Anledningen till det ar att de kan ha ersatt ett omrade som redan bidrog till
dagvattenavrinningen och da syns det inte pa det totala systemet hur mycket de faktiskt
bidrar med. Oversvdmmad volym &r en summering av mangden dagvatten som
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svammat Over i systemet. Detaljer kring vilken brunn som éversvdmmat och hur mycket
finns i bilaga 12-20 beroende pa vilken aterkomsttid och vilket omrade det galler. En
kéanslighetsanalys har ocksa gjorts pa infiltrationsmetoden Green-Ampts som anvands i
studien for att se om resultaten hade blivit annorlunda med Hortons metod. Analysen
gjordes pa simuleringen for regn med aterkomstid 2 ar for bada metoderna. Dynamisk
vag ansags bast lampad for berakning av fléden och anvéandes darfor till samtliga
simuleringar.

7.2 ATERKOMSTTID 1 AR

Nederbordsméngden var 11,3 mm férdelat pa ett regn med varaktigheten en timme.
Tabell 12 visar nederb6rdsmangder och floden samt en summering av mangden
dversvammat vatten. Ledningarna C8, C21 och C38 samt knutpunkterna J33, J37 och
J49 svammades dver i omradet utan tillbyggnader (Bilaga 12). | omradet med
tillbyggnad sa svammades samma punkter éver och ytterligare en ledning C11 och en
knutpunkt J39 6ver (Bilaga 13). Fullstandiga resultat for enskilda
delavrinningsomraden, ledningar och knutpunkter visas i bilaga 12 och 13. Varden vid
utloppet ges i tabell 13.

Tabell 12 Nederbordsmangd och floden vid aterkomsttid 1 ar

Omréde Nederbord [m’] Avrinning [m®]  Infiltration [m°] Oversvammad
volym [m’]

Utan utbyggnad 75900 18100 58000 1200

Med utbyggnad 85400 25100 60600 2300

Endast nya 18300 9300 9200

omradena

Tabell 13 Utfloden vid &terkomsttid 1 ar

Utflode Medelflode[m®/s] Maxflode[m®/s]
Utl utan tillbyggnad 0,44 2,03
Utl med utbyggnad 0,58 2,26

7.3 ATERKOMSTTID 2 AR

Nederbordsmangden var 14,1 mm fordelat pa ett regn med varaktigheten en timme.
Skillnaderna mellan att anvéanda sig av Horton eller Green-Ampts infiltrations metod
(tabell 14) resulterade i en marginell skillnad. Olika in parametrar testades ocksa for
Green-Ampts for att se hur kanslig metoden ar for sma andringar. Ledningarna C8, C11,
C21 och C38 samt knutpunkterna J33, J37 och J49 svammades 6ver i omradet utan
tillbyggnader . | omradet med tillbyggnad s svammades samma punkter 6ver och
ytterligare en knutpunkt J39 Gver . Tabell 15 ger véarden pa utflodet vid utloppet.
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Tabell 14 Nederbordsmangd och floden vid aterkomsttid 2 ar

Omréde Nederbord [m*]  Avrinning [m’] Infiltration [m®]  Oversvammad
volym [m’]

Utan utbyggnad 94600 22500 72300 2000

Med utbyggnad 106500 31300 75500 3900

Endast nya 22800 11600 11400

omradena

Horton med 106500 31300 75500 3900

utbyggnad

Med 106500 31500 75400 4000

utbyggnad®

Med 106500 31300 75500 3900

utbyggnad?

Med 106500 31300 75500 3900

utbyggnad®

Med 106500 31300 75500 3900

utbyggnad*

! Hydraulisk konduktivitet 3 *Bindningstryck 85

2 Hydraulisk konduktivitet 12 * Bindningstryck 340
Tabell 15 Utfloden vid aterkomsttid 2 ar

Utflode Medelflode[m?/s] Maxflode[m®/s]
Utl utan tillbyggnad 0,55 2,54
Utl med utbyggnad 0,72 2,69
Utl Horton med utbyggnad 0,72 2,70
Ut1 med utbyggnad® 0,72 2,72
Utl med utbyggnad? 0,72 2,69
Utl med utbyggnad® 0,72 2,69
Ut1 med utbyggnad® 0,72 2,69

7.3 ATERKOMSTTID 10 AR

Nederbordsméngden var 23,9 mm fordelat pa ett regn med varaktigheten en timme.
Tabell 16 visar nederb6rdsmangder och floden samt en summering av mangden
dversvammat vatten. Ledningarna C4, C8, C9, C10, C11, C20, C21, C35, C36 och C38
samt knutpunkterna J17, J27, J33, J34, J37, J39, J49, J51 och J59 svdmmades Over i
omradet utan tilloyggnader. | omradet med tillbyggnad sa svammades samma ledningar
C8, C10, C11, C20, C21, C31 C35, C36, C38, C53, C56, C57 och C58 och
knutpunkterna J27, J33, J34, J37, J39, J49, J51 och J59 dver. Tabell 17 ger vérden pa
utflodet vid utloppet.

Tabell 16 Nederbordsmangd och floden vid aterkomsttid 10 ar

Omréde Nederbérd [m°*]  Awvrinning [m’] Infiltration [m] Oversvammad
volym [m?]

Utan utbyggnad 160900 40000 121900 7000

Med utbyggnad 181000 55000 127200 11700

Endast nya 38900 20100 19000

omradena

20



Tabell 17 Utfloden vid aterkomsttid 10 ar

Utflode Medelflode[m?/s] Maxflode[m®/s]
Utl utan tillbyggnad 0,95 4,15
Ut1 med utbyggnad 1,28 4,35

7.4 ATERKOMSTTID 50 AR

Nederbordsmangden var 44,1 mm fordelat pa ett regn med varaktigheten en timme.
Tabell 18 visar nederb6rdsmangder och floden samt en summering av mangden
dversvammat vatten. | omradet utan utbyggnad svammades 30 knutpunkter och 40
ledningar 6ver. Siffran 6kade nagot i omradet med utbyggnad dar 31 knutpunkter och
39 ledningar 6versvammades. Tabell 19 ger varden pa utflodet vid utloppet.

Tabell 18 Nederbordsmangd och floden vid aterkomsttid 50 ar

Omréde Nederbord [m*]  Avrinning [m°] Infiltration [m°] Oversvammad
volym [m’]

Utan utbyggnad 296400 137300 161900 71300

Med utbyggnad 333500 170500 166200 102600

Endast nya 71600 49200 23100

omradena

Tabell 19 Utfloden vid aterkomsttid 50 ar

Utflode Medelflode[m*/s] Maxflode[m®/s]
Utl utan tillbyggnad 2,13 7,58

Utl med utbyggnad 2,25 7,58

7.5 ANALYS

7.5.1 Avrinning, éversvammad volym och fléde vid utlopp

Focus har legat pa att ta reda pa hur en utbyggnad kan komma att paverka dagvatten
avrinningen i omradet for olika aterkomsttider av regn. Figur 9 visar att det kommer bli
en okning av ytavrinningen fran omradena med ca 11 procent oavsett aterkomsttid. Det
framkommer dven att ytavrinningen okar markant for de olika aterkomsttiderna av regn.
Ett regn med 50 ars aterkomsttid genererar 7,5 ganger sa mycket ytavrinning som ett 1
ars regn.
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Figur 9 Ytavrinning fran avrinningsomrade fore och efter utbyggnad

Ytavrinningen som svammar 6ver i ledningssystemet visas i Figur 10. Fran borjan kan
man se att den éversvammade volym &r ungefar 90% storre efter utbyggnad. For varje
okning av regnmangden krymper den procentuella skillnaden mellan omradena till att
det vid 50 ars aterkomsttid bara skiljer 40 %.

120000

100000

80000

60000
M Fore utbyggnad

40000

M Efter utbyggnad

Oversvimmad volym [m3]

20000

1 2 10 50
Aterkomsttid [ar]

Figur 10 Oversvammad volym i ledningssystemet fore och efter utbyggnad

Medelflodet vid utloppet 6kade med den 6kande nederbdrdsméngden (figur 11).
Maxflodet 6kade &ven det till en borjan enligt (figur 12) men stannade upp vid
aterkomsttiden 10 ar och forblev konstant for bada omradena.
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Figur 11 Medelfloden vid utlopp fore och efter utbyggnad
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Figur 12 Maxflode i Knivsta an vid utflodet av avrinningsomradet

7.5.2 Kéanslighetsanalys

De tva metoderna skiljde sig valdigt lite at (figur 13). Green-Ampts metod gav upphov
till en infiltrationsforlust pA 75520 m* som var 0,03 % hogre an den fér Hortons metod.
Infiltrationsforlusten bidrog till att avrinningen for Green-Ampts metod blev 0,2 %
lagre an for Hortons och darmed ocksa den 6versvammade méangden i systemet. Samma
ledningar och knutpunkter 6versvammades for bada metoderna. Max- och medelflédena
(tabell 15) for utloppet skiljde sig &t marginellt med 0,2 % storre floden for Green-
Ampts metod. Utifran den har kanslighetsanalysen kan man dra slutsatsen att val av
infiltrationsmetod inte &r av avgorande varde for slutresultatet. Testade ocksa att kolla
hur kanslig Green-Ampts metod &r for olika varden pa in parametrarna och hur det kan
paverka slutresultatet. En halvering och férdubbling av in parametrarna, bindningstryck
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och hydraulisk konduktivitet resulterade i ytterst sma forandringar for slutresultaten
(tabell 14, 15).

80000 -
70000 -
60000 -
50000 -

E

€ 40000 1 B Green-Ampts metod
G

>

30000 - H Hortons metod
20000 -
10000 -
0 . .
Avrinning Infiltration Oversvimmad
volym

Figur 13 Resultat kanslighetsanalys for 2-ars aterkomsttid med Hortons och Green-
Ampts metod

8. SLUTSATSER OCH DISKUSSIONER

En kartlaggning av dagvattensituationen i Knivsta kommun har genomforts for att se
hur den ser ut idag och hur den kan komma att férandras efter tilltankta utbyggnationer
med nya bostadsomraden. Ett underlag for fortsatta studier av fororeningsbelastningar
har tagits fram for ytterligare simuleringar av t.ex. fororeningar fran regn, trafik eller
fabriksomraden.

For modellering av omradet anvandes simuleringsprogrammet SWMM, som anvands
mycket i bl.a. USA for planldggning av vattenledningssystem. SWMM ér ett bra
program att anvanda till simuleringar av den hér typen Det finns en mangd olika
variabler man kan styra och variera for att fa en sa exakt kopia som mojligt av
verkligheten. Utforliga manualer gor programmet anvéandarvanligt och forhallandevis
enkelt att lara sig. Problemet med programmet ar importen av data fran andra program i
det har fallet fran AutoCAD. SWMM Kkan bara lasa in nagra fa datatyper, sa att 6verfora
data mellan AutoCad och SWMM var vildigt tidskravande och krangligt. Ett program
av den har typen som bygger pa detaljerade kartor, stora mangder indata och med sa
manga anvandare borde ha ett battre fungerande system for datadverforing.

| undersokningen anvandes regnintensiteter for 1, 2, 10 och 50 ars aterkomsttid for att fa
en sa bra uppfattning som mojligt om hur systemet reagerar. Ett tydligt resultat for hur
mycket en utbyggnad kommer att paverka avrinningen i omradet visade sig. Skillnaden

i mangden dagvattenavrinning fran hela omradet fore utbyggnad och efter blev 11
procent for samtliga aterkomstider. Skulle de nya omradena enbart byggts pa mark som
inte deltog i dagvattenavrinningen sen tidigare hade siffran blivit betydligt hdgre. Men
som utbyggnadsplanerna ser ut nu sa ersatter vissa av de nya bostadsomradena omraden
som redan bidrog till dagvattenavrinning.
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Avrinningen fran avrinningsomradena genererade redan vid 1-ars regn éversvamningar
i nagra fa ledningar och som vantat ékade den siffran med 6kad mangd nederbérd. Vid
aterkomsttid 50 ar 6kade Gversvamningarna avsevart beroende pa att markens
infiltrationsformaga narmade sig max kapacitet vilket ledde till att avrinningen 6kade
markant. Avrinningen var storre an infiltrationen tillskillnad fran nar mindre
aterkomsttider anvandes trots att storsta delen av avrinningsomradet bestar av skog och
akrar med valdigt lag avrinningskoefficient. Avrinningsomraden som saknar
dagvattenledningar som utlopp leds i simuleringen direkt till en knutpunkt i an eller
dikena. Det medfor att en stor mangd avrinning traffar en viss punkt i an istallet for
utspritt langs en lang stracka. Risken for kortvariga 6versvamningar under simuleringen
blir da betydligt storre vilket ska has i atanke nar man analyserar resultaten. | studien
har det ocksa bara modellerats pa avrinningen fran nederborden och ingen hansyn har
tagits till vatten som redan finns i systemet

8.1 REKOMENDATIONER TILL KNIVSTA KOMMUN

For de nya omradena som ska byggas gar det att fa en bra uppfattning om méngden
avrinning som kommer bildas. Men da data pa hur ledningssystemet som ska leda bort
vattnet frdn omradena annu inte finns att tillga sa gar det inte att gora berdkningar pa
utfléden i dagvattenledningar och eventuella 6versvamningar som berdr dessa omraden.
Nar detaljplaner for de nya omradena ar framtagna borde en ny modellering goras for
varje enskilt omrade. D& kan man dela in varje tomt i ett delavrinningsomrade och sétta
ut varje brunn och ledning och verkligen fa en bra uppfattning om ledningssystemet ar
ratt dimensionerat. Var exakt i systemet det &r risk for 6versvdmningar och se om det &r
nagot man behdver atgarda innan det ar byggt. Desto mindre delavrinningsomradena &r
ju mer exakta blir berdkningarna. For att kunna gora en mer precis analys av hur stora
floden Knivstaan klarar av utan att svamma éver kravs ordentliga undersékningar. Djup
och bredd beh6ver méatas och aven flédena i an under en langre tid t.ex. ett ar for att fa
en bild av hur de forandras. Da far man reda pa hur stora max- och minflédena ar i an.
Diken som leder dagvatten direkt ner till Knivstaan eller mellan dagvattenledningar ar
ocksa viktigt att méata for att se hur snabbt de kan transportera bort vatten vid kraftiga
regn. De kan orsaka Gversvamningar bade hogre upp och langre ner i systemet.
Trunstatrask spelar en viktig roll i avrinningsomradet som ett fordrojningsmagasin for
vattnet innan det rinner vidare med Knivstaan. Det ar darfor viktigt att undersoka hur
stor paverkan det har pa dagvattenavrinningen i omradet.

Ett bra underlag for fortsatta studier av olika sorters fororeningar finns nu att tillga nar
avrinningsomraden med ledningar och nederbordsméangder ar framtaget. Modelleringar
av fororeningar fran regn kréaver att halterna av amnet i regnet bestams och laggs in i
nederbordsalgoritmen. Simuleringar av méangden féroreningar som aker med
avrinningen fran markytan fran t.ex. parkeringar eller vagar gar ocksa att modelera. Det
som Kkravs &r att man lagger in data for hur stora mangder av foéroreningar som
ackumuleras per tidsenhet under torrperioder.

8.2 FORTSATTA STUDIER

Arbeten som tidigare gjorts pa omradet for att kartlagga vattenavrinningen har
undersokt mindre omraden som bostadskvarter, kopcentrum eller parkomraden. De blir
da enklare att bearbeta kartan pa ett mer detaljerat sett och fa en mer exakt bild av
verkligheten. | det har projektet &r allt i mycket storre skala vilket gor att vissa saker
forenklas, slas samman o.s.v. for att spara tid. Det gar inte att kontrollera pa plats hur
varje enstaka tomt ser ut eller var exakt det ligger ett dike. Simuleringsprogrammen som
finns att tillga ar valdigt detaljerade for att kunna féra in valdigt mycket information om
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ett litet omrade. Hur mycket skiljer sig resultatet nar man inte har mojlighet att lagga in
sa detaljerade uppgifter. Vilka forenklingar av ledningsnat, marktyper med mera gar att
gOra utan att forlora ett bra resultat. De skulle vara intressant att se.

I SWMM kravs det att man for 6ver valdigt mycket data for hand mellan programmen i
det har fallet AutoCAD. Det gor det mindre lampat for stora omraden med mycket
information men bra for mindre da det ar valdigt exakt. Darfor vore det intressant att se
hur andra program som t.ex. Stormtac som ocksa ar ett simuleringsprogram fungerar att
anvanda vid storre omraden, om de har en béttre 16sning pa problemet. Ett annat projekt
skulle kunna vara att lanka samman SWMM med de vanligaste modellerings- och
projekteringsprogrammen.

Autodesk som tillverkar AutoCAD har ett tillaggsprogram som kan simulera
vattenledning i ledningsnét utan att behova Gverfora filerna. De spar en massa tid men
ar de programmen lika bra och lika anvandarvanliga?
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Bilaga 1: Ordforklaringar

Aterkomsttid

Tidsintervall mellan regn- eller avrinningstillfallen for en viss
given intensitet och varaktighet.

Avrinningskoefficient Matt pa den maximala andel av ett avrinningsomrade som kan

Avrinningsomrade

Dagvatten

External outflow

Infiltration

Interception

Internal outflow
Link

LOD

Node
Precipitation
Perkolation
Recipient
Subcatchment

Surface runoff

bidra till avrinningen.

Omrade fran vilket vatten fran olika delar kan avledas med
sjalvfall eller genom pumpning till en och samma punkt.

Ytligt avrinnande regnvatten och sméltvatten.

Vatten som rinner igenom ledningssystemet och ut genom
utloppet.

Intrangning av vatska i porost eller sprickigt material, t.ex.
vattens intrangning i jord eller berg.

Den process dar nederbord fangas upp och halls kvar pa
vegetation eller andra foremal

Vatten som svammar Over i vattenledningssystemet.

Del i ledningssystemet, innefattar dven diken och Knivstaan.
Lokalt omhandertagande av dagvatten

Knutpunkter och brunnar i ledningssystemet.

Nederbord.

Langsam rorelse hos vatten genom lager av porost material
Mottagare av dagvatten och fororeningar.
Avrinningsomrade.

Dagvatten avrinning.
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Bilaga 2 avrinningsomraden fore utbyggnad
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Bilaga 3: Ledningar och knutpunkter fére utbyggnad
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Bilaga 4: Avrinningsomraden efter utbyggnad
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Bilaga 5 Ledningar och knytpunkter efter utbyggnad
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Bilaga 6 Indata for avrinningsomraden fore utbyggnad

Avrinningsomrade Area[ha]  Avrinningskoefficient [%] Lutning [%] Bredd [m]
S1 9,85 10 54 656,7
S2 10,1 10 15 628,7
S3 8,83 32,59 4,3 851
S4 7,31 12,2 6,7 580
S5 4,87 36,8 6 730
S6 4,65 11,3 5,44 310
S7 7,08 12,7 3,26 453,8
S8 5,33 23,7 1.8 1777
S9 12,84 19,9 3,37 483
S10 1,53 55,3 5,2 321
S11 4,15 35,1 3,1 926
S12 8,6 37,5 6,6 1911
S13 7,86 50 2 931
S14 5,82 12,1 3 250
S15 4,24 12,8 2,9 283
S16 2,1 17,3 0,2 200
S17 10,36 50 2 327
S18 3,6 30 5,59 592
S19 2,21 45,1 2 917
S20 5,75 43,5 2 1691
S21 3,54 40 2,11 1011
S22 3,99 18,3 4,3 418
S23 3,34 59,6 0,9 242
S24 1,45 25 2 273
525 7,68 17,9 5,24 593
S26 6,95 37,8 2,12 1533
S27 9,34 15,3 5,67 1245
S28 5,43 41,9 4,29 1584
S29 4,8 11,7 55 221
S30 4,57 13,6 5,26 293
S31 10,2 15,7 34 680
S32 15,82 10 2,1 1055
S33 14,37 10 11 958
S34 4,2 10 4,1 280
S35 6,99 10 1,6 466
S36 5,74 10 6,6 334
S37 9,28 10 14 619
S38 6,82 10 4,58 526
S39 13,54 10 3,56 1000
S40 8,11 10 4,6 532
S41 8,3 10 51 553
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S42
S43
S44
S45
S46
S47
S48
S49
S50
S51
S52
S53
S54
S55
S56
S57
S58
S59
S60
S61
S62
S63
S64
S65
S66
S67
S68
S69
S70
S71
S72
S73
S74
S75
S76
S77
S78
S79
S80
S81
S82
S83
S84
S85

7.1
8,39
14,59
6,96
9,28
13,68
12,38
7,86
27
14,66
13,39
4,49
4,92
3,56
4,37
4,96
13,5
12,15
8,06
4,56
25,9
18
11,37
9,61
19,43
10,38
2,81
4,75
8,64

6,31
5,93
0,61
9,66
7,62
7,91
13,65
1,09
10,67
10,31
5,17
6,03
1,23
15,09

10,7

13,8
10
12,4
15,7
11,6
12,9
10
10
12,2
13,2
35,3
70
50
36,9
41,9
25,5
27,3
11,4
11,3
16,2
14,6
12,4
30
13,4
10
70
10
10
35
42,9
50
16,7
50
39,8
46
50
47,6
45
50
66
66
49,9

1,9
11,7
8,2
11,68
3,85
5,24
2,94
6,11
8,12
6,4
5,96
5,88
5,16

4,29
4,04
4.6

4,68
4,3

1,55
8,1

4,75
5,09
3,77
9,07
18,7

4,18
7,75
6,03
3,58
6,4

6,19

2,97
3,3
2,65

6,98

2,2

473
992
972
464
619
1954
825
634
257
763
902
499
1075
1113
1213
696
3399
500
928
304
1727
1411
537
650
1820
771
295
2375
576
467
1521
1186
174
396
2117
1665
3900
273
2668
2291
862
1508
615
946
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Bilaga 7 Indata for Avrinningsomraden efter utbyggnad

Avrinningsomrade Area[ha]  Avrinningskoefficient [%] Lutning [%] Bredd [m]
S1 9,85 10 54 656,7
S2 10,1 10 15 628,7
S3 8,83 18 43 851
S4 7,31 12,2 6,7 580
S5 4,87 36,8 6 730
S6 4,65 11,3 5,44 310
S7 7,08 12,7 3,26 453,8
S8 5,33 23,7 18 1777
S9 12,84 23,42 3,21 537
S10 1,53 55,3 5,2 321
S11 4,15 35,1 3,1 926
S12 8,6 37,5 6,6 1911
S13 7,86 50 2 931
S14 5,09 12,1 3 462,7
S18 3,6 30 5,59 592
S19 2,21 45,1 2 917
S20 5,75 435 2 1691
S21 3,54 40 2,11 1011
S22 3,99 18,3 4,3 418
523 3,34 59,6 0,9 242
S25 7,68 17,9 5,24 593
S26 6,95 37,8 2,12 1533
S27 9,34 15,3 5,67 1245
S28 5,43 419 4,29 1584
S29 4,8 11,7 55 221
S30 4,57 13,6 5,26 293
S31 10,2 15,7 34 680
S32 15,82 10 2,1 1055
S33 14,37 10 11 958
S34 4,2 10 4,1 280
S35 6,99 10 1,6 466
S36 5,74 10 6,6 333,7
S37 9,28 10 1,4 619
S38 6,82 10 4,58 526
S39 13,54 10 3,56 1000
S40 8,11 10 4,6 532
S41 8,3 10 51 553
S42 7,1 10,7 19 473
S43 8,45 30,27 8,84 1181
S44 6,82 13,8 8,2 454,7
545 6,96 10 11,68 464
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S46
S47
S48
S49
S50
S52
S53
S54
S55
S56
S57
S58
S59
S60
S61
S62
S63
S64
S65
S66
S67
S69
S70
S71
S72
S73
S74
S75
S76
S77
S78
S79
S80
S81
S82
S83
S84
S85
S86
S87
S88
S89
S90
S91

9,28
13,81
12,38
7,86
2,56
14,01
51
4,92
3,56
4,37
4,96
13,5
12,15
8,06
4,56
25,9
18
11,37
9,61
19,43
10,38
4,75
7,57

6,31
5,93
0,61
9,66
7,62
7,91
13,65
1,09
10,67
10,31
5,17
6,03
1,23
15,09
8,58
44,01
12,67
14,85
29,51
18,35

12,4
36,49
39,22
12,9
10
23,8
39,1
35,3
70

50
36,9
41,9
25,5
29,34
20,79
11,3
19,23
14,6
12,4
30
13,4
70

10

10

35
42,9
50
16,7
50
39,8
46

50
47,6
45
62,28
67,9
66
52,63
50

50
37,4
50
39,95
47,2

3,85
3,28
2,25
6,11
8,12
521
3,15
5,16

4,29
4,04
4,6

4,68
4,3

1,55
7,55
4,75
5,09
3,77
9,07

4,18
7,75
6,03
3,58
6,4

6,19

2,97

619
2683
1764
634
257
1171,3
942,7
1075
1113
1213
696
3399
500
976,5
370,8
1727
1504,7
537
650
1820
771
2375
576
467
1521
1186
174
396
2117
1665
3900
273
2668
2291
1097,6
1508
615
1054,2
2451
11002,5
2234
3807,7
3811
3856
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Bilaga 8 Indata for ledningar fore utbyggnad

Ledning Form Diameter/  Botten Lutning Lutning Langd Manning
djup bredd véanster  hoger [m] N
sida sida
Cl CIRCULAR 0,6 0 0 0 173,07 0,011
C2 CIRCULAR 0,7 0 0 0 288,2 0,011
C3 CIRCULAR 0,75 0 0 0 175,31 0,011
C4 CIRCULAR 0,25 0 0 0 139,95 0,011
C5 CIRCULAR 0,6 0 0 0 280,46 0,011
C6 CIRCULAR 0,8 0 0 0 60,7 0,011
C7 CIRCULAR 0,315 0 0 0 224,01 0,011
C8 CIRCULAR 0,3 0 0 0 86,16 0,011
C9 CIRCULAR 0,6 0 0 0 184,17 0,011
C10 CIRCULAR 0,4 0 0 0 22891 0,011
Cl1 CIRCULAR 0,6 0 0 0 246,96 0,011
C12 CIRCULAR 0,8 0 0 0 253,9 0,011
C13 CIRCULAR 0,315 0 0 0 100,3 0,011
Cl4 CIRCULAR 0,4 0 0 0 130,93 0,011
C15 CIRCULAR 0,6 0 0 0 186,16 0,011
C16 CIRCULAR 0,4 0 0 0 130,13 0,011
C17 CIRCULAR 0,3 0 0 0 75,78 0,011
C18 CIRCULAR 0,3 0 0 0 405,25 0,011
C19 CIRCULAR 0,8 0 0 0 287,44 0,011
C20 CIRCULAR 0,5 0 0 0 232,11 0,011
c21 CIRCULAR 0,3 0 0 0 209,74 0,011
C22 CIRCULAR 0,8 0 0 0 159,25 0,011
C23 CIRCULAR 0,3 0 0 0 278,47 0,011
C24 CIRCULAR 0,3 0 0 0 190,34 0,011
C25 CIRCULAR 0,5 0 0 0 114,66 0,011
C26 CIRCULAR 0,5 0 0 0 267,04 0,011
c27 TRAPEZOIDAL 1 2 0,5 0,5 556,06 0,03
C28 CIRCULAR 0,8 0 0 0 156,35 0,011
C29 CIRCULAR 0,5 0 0 0 1129 0,011
C30 CIRCULAR 0,4 0 0 0 321,4 0,011
C31l CIRCULAR 0,5 0 0 0 145,17 0,011
C32 TRAPEZOIDAL 2 3 0,5 0,5 578,04 01
C33 CIRCULAR 0,315 0 0 0 338,46 0,011
C34 TRAPEZOIDAL 0,5 0,5 0,5 0,5 563,46 0,03
C35 CIRCULAR 0,56 0 0 0 378,34 0,011
C36 CIRCULAR 0,315 0 0 0 197,27 0,011
C37 CIRCULAR 0,45 0 0 0 142,48 0,011
C38 TRAPEZOIDAL 0,5 1 0,5 0,5 173,52 0,04
C39 TRAPEZOIDAL 1 0,5 0,5 0,5 431,36 0,04
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C40 CIRCULAR 0,6 0 0 0 299,06 0,011
c41 CIRCULAR 05 0 0 0 182,76 0,011
C42 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 586,12 0,03
C43 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 252,06 0,03
C44 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 33546 0,03
C45 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 214,58 0,05
C46 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 222,84 0,05
C47 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 7215 0,05
ca8 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 43 0,05
C49 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 232,42 0,05
C50 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 209,24 0,05
Cc51 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 2344 0,04
C52 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 164,88 0,04
C53 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 184,82 0,04
C54 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 130,67 0,04
C55 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 227,83 0,03
C56 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 277,62 0,06
C57 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 17487 0,1
C58 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 519,78 0,06
C59 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 641,19 0,03
C60 TRAPEZOIDAL 2 3 05 05 636,76 0,01
Cc61 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 449,79 0,05
C62 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 489,71 0,05
C63 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 513,36 0,05
C64 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 692,52 0,04
C65 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 308,7 0,05
C66 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 408,62 0,03
C67 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 700,93 0,03
C68 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 693,38 0,03
C69 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 47781 0,03
C70 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 780,11 0,03
c71 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 612,67 0,03
C72 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 400,92 0,03
C73 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 401,72 0,03
C74 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 410,63 0,03
C75 TRAPEZOIDAL 2 2 05 05 14382 0,03
C76 CIRCULAR 0,6 0 0 0 173,07 0,011
c77 CIRCULAR 0,4 0 0 0 288,2 0,011
C78 TRAPEZOIDAL 0,5 05 05 05 246,81 0,03
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Bilaga 9 Indata for ledningar efter utbyggnad

Ledning Form Diameter/ Botten  Lutning Lutning Langd Manning
djup bredd  vénster hoger [m] N
sida sida
Cl CIRCULAR 0,6 0 0 0 173,07 0,011
C2 CIRCULAR 0,7 0 0 0 288,2 0,011
C3 CIRCULAR 0,75 0 0 0 175,31 0,011
C4 CIRCULAR 0,25 0 0 0 139,95 0,011
C5 CIRCULAR 0,6 0 0 0 280,46 0,011
C6 CIRCULAR 0,8 0 0 0 60,7 0,011
C7 CIRCULAR 0,315 0 0 0 224,01 0,011
C8 CIRCULAR 0,3 0 0 0 86,16 0,011
C9 CIRCULAR 0,6 0 0 0 184,17 0,011
C10 CIRCULAR 0,4 0 0 0 228,91 0,011
Cl1 CIRCULAR 0,6 0 0 0 246,96 0,011
C12 CIRCULAR 0,8 0 0 0 253,9 0,011
C13 CIRCULAR 0,315 0 0 0 100,3 0,011
Cl4 CIRCULAR 0,4 0 0 0 130,93 0,011
C15 CIRCULAR 0,6 0 0 0 186,16 0,011
C16 CIRCULAR 0,4 0 0 0 130,13 0,011
C17 CIRCULAR 0,3 0 0 0 75,78 0,011
C18 CIRCULAR 0,3 0 0 0 405,25 0,011
C19 CIRCULAR 0,8 0 0 0 287,44 0,011
C20 CIRCULAR 0,5 0 0 0 232,11 0,011
c21 CIRCULAR 0,3 0 0 0 209,74 0,011
C22 CIRCULAR 0,8 0 0 0 159,25 0,011
C23 CIRCULAR 0,3 0 0 0 278,47 0,011
C24 CIRCULAR 0,3 0 0 0 190,34 0,011
C25 CIRCULAR 0,5 0 0 0 114,66 0,011
C26 CIRCULAR 05 0 0 0 267,04 0,011
c27 TRAPEZOIDAL 1 2 0,5 0,5 556,06 0,03
C28 CIRCULAR 0,8 0 0 0 156,35 0,011
C29 CIRCULAR 0,5 0 0 0 1129 0,011
C30 CIRCULAR 0,4 0 0 0 321,4 0,011
C31l CIRCULAR 0,5 0 0 0 145,17 0,011
C32 TRAPEZOIDAL 2 3 0,5 0,5 578,04 0,1
C33 CIRCULAR 0,315 0 0 0 338,46 0,011
C34 TRAPEZOIDAL 2 2 0,5 0,5 563,46 0,03
C35 CIRCULAR 0,56 0 0 0 378,34 0,011
C36 CIRCULAR 0,315 0 0 0 197,27 0,011
C37 CIRCULAR 0,45 0 0 0 142,48 0,011
C38 TRAPEZOIDAL 0,5 1 0,5 0,5 173,52 0,04
C39 TRAPEZOIDAL 1 0 0,5 0,5 431,36 0,04
C40 CIRCULAR 0,6 0 0 0 299,06 0,011
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C41
C42
C43
C44
C45
C46
Ca7
C48
C49
C50
C51
C52
C53
C54
C55
C56
C57
Cs58
C59
C60
Co61l
C62
Co4
C65
C66
C67
C68
C69
C70
C71
C72
C73
C74
C75
C76
Cr7
C78
C79
C80

CIRCULAR

TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
CIRCULAR

CIRCULAR

TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL
TRAPEZOIDAL

NN O OO NDMNMDPMNDNDNDNDNDNDNDDNDDNDNDNONDNNDNDNONDDNWWWWWWWWWWWWOo WwWwWwwwwwo

0

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5

0

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5

182,76
586,12
252,06
335,46
214,58
222,84
72,15
43
232,42
209,24
234,4
164,88
184,82
130,67
227,83
277,62
174,87
519,78
641,19
636,76
449,79
489,71
692,52
308,7
408,62
700,93
693,38
477,81
780,11
612,67
400,92
401,72
410,63
143,82
173,07
288,2
246,81
225,72
280,67

0,011
0,03
0,03
0,03
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,04
0,03
0,06
0,1
0,06
0,03
0,01
0,05
0,05
0,04
0,05
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,011
0,011
0,03
0,05
0,05
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Bilaga 10 Indata for knytpunkter fére utbyggnad

Knutpunkter och utlopp  H6jd dver havet till insidan
av botten pa ledningen [m]

J1 12,96
J2 9,76
J3 8,1
J4 7,62
J5 8,37
J6 8,99
37 9,74
J8 9,94
J9 10,92
J10 11,1
J11 11,2
J12 115
J13 14,8
J14 20
J15 26,2
J16 39,4
J17 15,18
J18 6,71
J19 15,55
J20 19,5
J21 28
J22 33
J23 36,79
J24 24,58
J25 34,94
J26 11,29
J27 16,11
J28 23,04
J29 27,3
J30 29,04
J31 26,21
J32 11
J33 29,39
J34 30,87
J35 32,77
J36 13,7
J37 10,1
J38 12,87
J39 12,07
J40 18,78
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J41
J42
J43
Ja4
J45
J46
J47
J48
J49
J50
J51
J52
J53
J54
J55
J56
J57
J58
J59
J61
J62
J63
J64
J65
J66
J77
J78
J79
J80
Jgl
J82
J83
J84
J85
J86
Jg7

29,68
26,89
21,63
20,2
17,65
16,76
27,97
23,54
18,11
13,18
15,37
7,2
8,05
14,32
11,58
13,14
14,26
11
11,97
9,75
18,79
10,95
10,97
10,98
11,05
11,3
19,5
22,5
31,5
13

24
22,5
27,4
26,62
29
32,13
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Bilaga 11 Indata for knytpunkter efter utbyggnad

Knutpunkter och utlopp Hojd 6ver havet till insidan
av botten pa ledningen [m]

J1 12,96
J2 9,76
J3 8,1
J4 7,62
J5 8,37
J6 8,99
37 9,74
J8 9,94
J9 10,92
J10 11,1
J11 11,2
J12 115
J13 14,8
J14 20
J15 26,2
J16 39,4
J17 15,18
J18 6,71
J19 15,55
J20 19,5
J21 28
J22 33
J23 36,79
J24 24,58
J25 34,94
J26 11,29
J27 16,11
J28 23,04
J29 27,3
J30 29,04
J31 26,21
J32 11
J33 29,39
J34 30,87
J35 32,77
J36 13,7
J37 10,1
J38 12,87
J39 12,07
J40 18,78
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J41
J42
J43
Ja4
J45
J46
J47
J48
J49
J50
J51
J52
J53
J54
J55
J56
J57
J58
J59
J61
J62
J63
J64
J65
J66
J77
J78
J79
J80
Jgl
J82
J83
J84
J85
J86
Jg7
J88
utl

29,68
26,89
21,63
20,2
17,65
16,76
27,97
23,54
18,11
13,18
15,37
7,2
8,05
14,32
11,58
13,14
14,26
11
11,97
9,75
18,79
10,95
10,97
10,98
11,05
11,3
19,5
22,5
31,5
13

24
22,5
27,4
26,62
29

21
32,13
6,3
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Bilaga 12 Resultat fore utbyggnad med aterkomsttid 1 ar

EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.0 (Build 5.0.022)

*hhkkhkhkkkhkhkkkikikhkkiiikk

Analysis Options

*hkkhkkhkkkhkhkkkkhkhkkkikiikk

Flow Units ............... CMS

Process Models:
Rainfall/Runoff ........ YES

Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ NO
Water Quality .......... NO

Infiltration Method ...... GREEN_AMPT
Flow Routing Method ...... DYNWAVE

Starting Date ............ MAR-22-2012 00:00:00
Ending Date .............. MAR-22-2012 12:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0

Report Time Step ......... 00:10:00

Wet Time Step ............ 00:10:00

Dry Time Step ............ 00:10:00

Routing Time Step ........ 30.00 sec

KTEEXKXAXAAAAAAAAAAXAAAAAAXX K Volume Depth
Runoff Quantity Continuity  hectare-m mm
*khkkhkkhkhkhkhhkhkhkikiiikhhhkdkhkkirrx  _________ _______
Total Precipitation ...... 7.593 11.302
Evaporation LoSs ......... 0.000 0.000

Infiltration Loss ........ 5.800 8.633

Surface Runoff ........... 1.814 2.700

Final Surface Storage .... 0.006 0.009
Continuity Error (%) ..... -0.349
*kkkhkkkhkkhkkkikkhkkikkkhkkikkkihkhkkikkikikkikx Volume Volume

Flow Routing Continuity hectare-m 10”76 Itr

khkhkhhhkhkhkkkhkhkhikiihhkhhkhkkkhiiikx

Dry Weather Inflow ....... 0.000 0.000
Wet Weather Inflow ....... 1.814 18.138
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
RDII Inflow .............. 0.000 0.000
External Inflow .......... 0.000 0.000
External Outflow ......... 1.503 15.027
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Internal Outflow ......... 0.120 1.201
Storage Losses ........... 0.000 0.000
Initial Stored Volume ... 0.000 0.001

Final Stored Volume 0.196 1.956
Continuity Error (%) -0.249
KEIAKAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA R K
Subcatchment Runoff Summary
KEIAKAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhh K

Total Total Total Total Total Total Peak Runoff

Precip Runon Evap Infil Runoff Runoff Runoff Coeff
Subcatchment mm mm mm mm mm 1076 Itr CMS
S1 11.30 0.00 0.00 10.17 1.14 0.11 0.03 0.101
S2 11.30 0.00 0.00 10.17 1.14 0.12 0.03 0.101
S3 11.30 0.00 0.00 7.62 3.74 0.33 0.09 0.331
S4 11.30 0.00 0.00 9.92 1.39 0.10 0.03 0.123
S5 11.30 0.00 0.00 7.14 4.20 0.20 0.06 0.372
S6 11.30 0.00 0.00 10.02 1.29 0.06 0.02 0.114
S7 11.30 0.00 0.00 9.87 1.45 0.10 0.03 0.128
S8 11.30 0.00 0.00 8.62 2.69 0.14 0.04 0.238
S9 11.30 0.00 0.00 9.05 2.29 0.29 0.08 0.203
S10 11.30 0.00 0.00 5.05 6.32 0.10 0.03 0.559
S11 11.30 0.00 0.00 7.33 4.00 0.17 0.05 0.354
S12 11.30 0.00 0.00 7.06 4.27 0.37 0.10 0.377
S13 11.30 0.00 0.00 5.65 5.76 0.45 0.12 0.509
S14 11.30 0.00 0.00 9.93 1.39 0.08 0.02 0.123
S15 11.30 0.00 0.00 9.86 1.46 0.06 0.02 0.129
S16 11.30 0.00 0.00 9.35 1.99 0.04 0.01 0.176
S17 11.30 0.00 0.00 5.65 5.73 0.59 0.16 0.507
S18 11.30 0.00 0.00 7.91 3.42 0.12 0.03 0.302
S$19 11.30 0.00 0.00 6.20 5.14 0.11 0.03 0.455
S20 11.30 0.00 0.00 6.39 4.97 0.29 0.08 0.440
521 11.30 0.00 0.00 6.78 4.57 0.16 0.04 0.404
S22 11.30 0.00 0.00 9.23 2.09 0.08 0.02 0.185
S23 11.30 0.00 0.00 4.57 6.84 0.23 0.06 0.605
S24 11.30 0.00 0.00 8.48 2.85 0.04 0.01 0.252
S25 11.30 0.00 0.00 9.28 2.04 0.16 0.04 0.181
S26 11.30 0.00 0.00 7.03 4.32 0.30 0.08 0.382
S27 11.30 0.00 0.00 9.57 1.74 0.16 0.04 0.154
S28 11.30 0.00 0.00 6.57 4.77 0.26 0.07 0.422
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S29
S30
S31
S32
S33
S34
S35
S36
S37
S38
S39
5S40
S41
S42
S43
S44
S45
S46
S47
S48
S49
S50
S51
S52
S53
S54
S55
S56
S57
S58
S59
S60
S61
S62
S63
S64
S65
S66
S67
S68
S69
S70
S71
S72
S73
S74

11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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9.98
9.76
9.53
10.17
10.17
10.17
10.17
10.17
10.17
10.17
10.17
10.17
10.17
10.09
8.82
9.74
10.17
9.90
9.53
9.99
9.84
10.17
10.17
9.92
9.81
7.31
3.39
5.65
7.13
6.57
8.42
8.22
10.01
10.02
9.47
9.65
9.90
7.91
9.79
10.17
3.39
10.17
10.17
7.35
6.45
5.65

1.34
1.55
1.80
1.14
1.13
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.22
2.50
1.57
1.13
1.42
1.78
1.32
1.47
1.13
1.14
1.39
1.50
4.02
8.03
5.72
4.22
4.78
2.94
3.12
1.30
1.29
1.84
1.67
1.41
3.44
1.52
1.13
7.99
1.14
1.14
3.98
4.90
5.69

0.06
0.07
0.18
0.18
0.16
0.05
0.08
0.07
0.11
0.08
0.15
0.09
0.09
0.09
0.21
0.23
0.08
0.13
0.24
0.16
0.12
0.03
0.17
0.19
0.07
0.20
0.29
0.25
0.21
0.64
0.36
0.25
0.06
0.34
0.33
0.19
0.14
0.67
0.16
0.03
0.38
0.10
0.08
0.25
0.29
0.03

0.02
0.02
0.05
0.05
0.05
0.01
0.02
0.02
0.03
0.02
0.04
0.03
0.03
0.02
0.06
0.06
0.02
0.04
0.07
0.05
0.03
0.01
0.05
0.05
0.02
0.05
0.08
0.07
0.06
0.18
0.10
0.07
0.02
0.09
0.09
0.05
0.04
0.18
0.04
0.01
0.10
0.03
0.02
0.07
0.08
0.01

0.118
0.137
0.159
0.101
0.100
0.101
0.101
0.101
0.101
0.101
0.101
0.101
0.101
0.108
0.221
0.139
0.100
0.125
0.158
0.117
0.130
0.100
0.101
0.123
0.133
0.356
0.710
0.506
0.374
0.423
0.260
0.276
0.115
0.115
0.163
0.148
0.125
0.305
0.135
0.100
0.707
0.101
0.101
0.352
0.434
0.504



S75 11.30 0.00 0.00 9.41 1.92 0.19

S76 11.30 0.00 0.00 5.65 5.72 0.44
S77 11.30 0.00 0.00 6.80 4.55 0.34
S78 11.30 0.00 0.00 6.10 5.26 0.72
S79 11.30 0.00 0.00 5.65 5.71 0.06
S80 11.30 0.00 0.00 5.92 5.45 0.58
S81 11.30 0.00 0.00 6.22 5.15 0.53
S82 11.30 0.00 0.00 5.65 5.72 0.30
S83 11.30 0.00 0.00 3.84 7.58 0.46
S84 11.30 0.00 0.00 3.84 7.53 0.09
S85 11.30 0.00 0.00 5.66 5.74 0.87

kkhkhkhkhhkhhkhkhkhkhkhkhkiiiiiiixx

Node Surcharge Summary

kkhkhkhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkiiiiikiixx

Surcharging occurs when water rises above the top of the highest conduit.

Max. Height Min. Depth
Hours Above Crown Below Rim

Node Type  Surcharged Meters ~ Meters
J33 JUNCTION 0.80 0.000 0.000
J37 JUNCTION 0.89 0.000 0.000
J49 JUNCTION 1.02 0.000 0.000

*hhkkhhkhkkhkhkhkkikhkhkihkhkiiikkiik

Node Flooding Summary

*hhkkhhkhkkhkhkhkkikhkhkihkhkiiikkiik

Flooding refers to all water that overflows a node, whether it ponds or not.

Total Maximum
Maximum Time of Max  Flood Ponded
Hours  Rate Occurrence  Volume Depth

Node Flooded CMS days hr:min 1076 Itr Meters
J33 0.79 0.109 0 00:15 0.230 0.56
J37 0.89 0.048 0 00:59 0.116 0.32
J49 1.02 0255 00029 0856 0.30

*hkkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkhhkhkihkikiiikx

Outfall Loading Summary

khkhkhhhkhkhkhkkkhkhkikiiiikhkhkhkkik
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0.05
0.12
0.09
0.20
0.02
0.16
0.15
0.08
0.12
0.03
0.24

0.170
0.506
0.402
0.465
0.506
0.482
0.456
0.506
0.671
0.666
0.508



Flow Avg. Max. Total
Freg. Flow Flow Volume
Outfall Node Pcntt. CMS  CMS 1076 Itr

utl 99.68 0.435 2027 15.027

System 99.68 0.435 2027 15.027

*hkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkihkiiikiik

Link Flow Summary

*hkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhihkhiikikik

Maximum Time of max Maximum Max/ Max/
| Flow| Occurrence |Veloc| Full  Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Cl1 CONDUIT 0.042 0 00:40 2.13 0.04 0.23
C2 CONDUIT 0.131 0 00:41 1.45 0.16 0.31
C3 CONDUIT 0.224 0 00:26  3.03 0.19 0.64
C4 CONDUIT 0.090 0 00:30 2.78 0.65 0.67
C5 CONDUIT 0.225 0 00:52 2.64 0.21 0.44
C6 CONDUIT 0.387 0 00:58 2.99 0.29 0.68
C7 CONDUIT 0.027 0 00:50 0.50 0.18 0.65
C8 CONDUIT 0.136 0 00:17 3.91 1.05 1.00
C9 CONDUIT 0.413 0 00:59 2.80 0.69 0.68
C10 CONDUIT 0.136 0 00:17 2.77 0.56 0.76
Cl1 CONDUIT 0.391 0 00:59 2.00 0.82 0.65
C12 CONDUIT 0.211 0 00:42 1.25 0.21 0.42
C13 CONDUIT 0.034 0 00:59 1.82 0.25 0.56
Cl14 CONDUIT 0.177 0 00:23  2.89 0.35 0.51
C15 CONDUIT 0.154 0 00:22 2.43 0.17 0.28
C16 CONDUIT 0.123 0 00:59 281 0.25 0.38
C17 CONDUIT 0.079 0 00:20 2.68 0.36 0.43
C18 CONDUIT  0.045 0 00:59 1.17 0.30 0.57
C19 CONDUIT 0.254 0 00:59 1.64 0.22 0.43
C20 CONDUIT  0.305 0 00:50 6.39 0.53 0.69
C21 CONDUIT 0.180 0 01:06 3.09 1.03 0.92
C22 CONDUIT 0.560 0 00:15 2.82 0.56 0.54
C23 CONDUIT 0.010 0 00:26 0.43 0.06 0.35
C24 CONDUIT  0.080 0 00:20 4.51 0.30 0.46
C25 CONDUIT 0.089 0 01:00 1.59 0.23 0.35
C26 CONDUIT 0.162 0 00:16 3.91 0.25 0.59
C27 CONDUIT 0.185 0 00:27 0.52 0.06 0.17
C28 CONDUIT 0.264 0 00:41 3.38 0.10 0.21
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C29
C30
C31
C32
C33
C34
C35
C36
C37
C38
C39
C40
C41
C42
C43
Cc44
C45
C46
c47
C48
C49
C50
C51
C52
C53
C54
C55
C56
C57
C58
C59
ce60
ce1l
C62
C63
ce4
C65
C66
ce7
Cc68
ce9
C70
C71
C72
C73
C74

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT

0.264
0.104
0.378
0.388
0.059
0.063
0.178
0.078
0.069
0.342
0.429
0.055
0.076
2.027
1.904
1.958
1.700
1.635
1.540
1.084
0.973
0.960
0.370
0.371
0.374
0.379
0.389
0.408
0.377
0.448
0.637
0.732
0.335
0.277
0.189
0.055
0.000
0.131
0.040
0.163
0.105
0.039
0.048
0.000
0.055
0.000

[elelNelNeololNolNoelolololNolNololNolNololNoelNeololololNoelNolololNe el ololNoelNeol ool ool olNoelNolNololNoelNolololNolNe

00:42
00:59
00:42
01:05
00:13
00:37
00:50
00:30
00:50
00:28
00:33
00:23
00:14
01:08
01:06
01:04
01:04
01:03
01:02
01:03
01:03
01:01
02:41
02:32
02:23
02:12
02:03
01:55
01:57
01:29
01:14
01:05
01:07
01:07
00:54
01:00
00:00
01:00
01:00
01:05
01:01
01:01
01:04
00:00
00:46
00:00
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3.57
3.96
3.99
0.20
291
1.46
1.52
1.84
1.80
0.60
2.35
2.44
3.68
0.88
0.71
0.82
0.72
0.70
0.80
0.64
0.45
0.61
0.34
0.25
0.23
0.22
0.23
0.23
0.18
0.23
0.33
1.26
0.53
0.39
0.46
0.20
0.00
0.70
0.29
0.23
0.51
0.22
0.37
0.00
0.58
0.00

0.24
0.24
0.46
0.26
0.29
0.08
0.47
0.46
0.15
1.04
0.18
0.04
0.08
0.27
0.15
0.20
0.17
0.19
0.09
0.42
0.20
0.08
0.16
0.16
0.24
0.15
0.09
0.22
0.19
0.23
0.13
0.01
0.05
0.03
0.02
0.00
0.00
0.01
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.41
0.47
0.74
0.30
0.37
0.53
0.74
0.74
0.63
0.96
0.30
0.15
0.52
0.35
0.43
0.36
0.36
0.35
0.29
0.26
0.33
0.29
0.22
0.23
0.25
0.27
0.26
0.28
0.32
0.34
0.32
0.18
0.15
0.17
0.10
0.07
0.02
0.08
0.03
0.18
0.05
0.05
0.03
0.01
0.03
0.01



C75 CONDUIT  0.100 0 00:22  0.85 0.01 0.15
C76 CONDUIT 0.042 0 00:40 2.13 0.04 0.23
C77 CONDUIT 0.084 0 00:41 1.36 0.45 0.53
C78 CONDUIT 0.076 0 00:14 1.50 0.08 0.54

*hhkkhkAhhkkkhkkkihkkkihkhkihhkiiikkiik

Conduit Surcharge Summary

*hhkkhkkhhkkkikkkkihkkkihkhkkihhkiiikkiik

Hours Hours

--------- Hours Full --------  Above Full Capacity
Conduit Both Ends Upstream Dnstream Normal Flow Limited
C8 0.78 0.78 0.78 0.05 0.01
C21 001 001 0.01 o0.01 0.01
C38 0.01 001 0.01 0.79 0.01
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Bilaga 13 Resultat efter utbyggnad med aterkomsttid 1 ar

EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.0 (Build 5.0.022)

*hkkkhkhkhkkhkhkhkikhkhkiikik

Analysis Options

*kkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkkhkkkikkhkikk

Flow Units ............... CMS

Process Models:
Rainfall/Runoff ........ YES

Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ NO
Water Quality .......... NO

Infiltration Method ...... GREEN_AMPT
Flow Routing Method ...... DYNWAVE

Starting Date ............ MAR-22-2012 00:00:00
Ending Date .............. MAR-22-2012 12:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0

Report Time Step ......... 00:10:00

Wet Time Step ............ 00:10:00

Dry Time Step ............ 00:10:00

Routing Time Step ........ 30.00 sec

*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkikkkhkkikkkihkhkkikikihkkik Volume Depth
Runoff Quantity Continuity  hectare-m mm
kkhkhkkhkhhhkhkhkkhkhkhikiihhhhkhhkkiirx _________
Total Precipitation ...... 8.544 11.302
Evaporation LossS ......... 0.000 0.000

Infiltration LossS ........ 6.060 8.017

Surface Runoff ........... 2.513 3.325

Final Surface Storage .... 0.008 0.011
Continuity Error (%) ..... -0.453

B R R R R 2 S S S S S S S S S S S S S S S S S e o Volume Volume

Flow Routing Continuity hectare-m 1076 Itr

*hkhkkhkhkkhkhkkkhkhkkkhhkhkihkhkihiiiikx

Dry Weather Inflow ....... 0.000 0.000
Wet Weather Inflow ....... 2.513 25.134
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
RDII Inflow .............. 0.000 0.000
External Inflow .......... 0.000 0.000
External Outflow ......... 2.043 20.432
Internal Outflow ......... 0.233 2.329
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Storage Losses ........... 0.000 0.000
Initial Stored Volume .... 0.000 0.001

Final Stored Volume ...... 0.243 2.426
Continuity Error (%) ..... -0.207
KEIAKAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA R K
Subcatchment Runoff Summary
KEIAKAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhh K

Total Total Total Total Total Total Peak Runoff

Precip Runon Evap Infil  Runoff Runoff Runoff Coeff
Subcatchment mm mm mm mm  mm 1076 Itr CMS
S1 11.30 0.00 0.00 10.17 1.14 0.11 0.03 0.101
S2 11.30 0.00 0.00 10.17 1.14 0.12 0.03 0.101
S3 11.30 0.00 0.00 9.27 2.05 0.18 0.05 0.182
sS4 11.30 0.00 0.00 9.92 1.39 0.10 0.03 0.123
S5 11.30 0.00 0.00 7.14 4.20 0.20 0.06 0.372
S6 11.30 0.00 0.00 10.02 1.29 0.06 0.02 0.114
S7 11.30 0.00 0.00 9.87 1.45 0.10 0.03 0.128
S8 11.30 0.00 0.00 8.62 2.69 0.14 0.04 0.238
S9 11.30 0.00 0.00 8.66 2.70 0.35 0.09 0.239
S10 11.30 0.00 0.00 5.05 6.32 0.10 0.03 0.559
S11 11.30 0.00 0.00 7.33 4.00 0.17 0.05 0.354
S$12 11.30 0.00 0.00 7.06 4.27 0.37 0.10 0.377
S13 11.30 0.00 0.00 5.65 5.76 0.45 0.12 0.509
S14 11.30 0.00 0.00 9.93 1.38 0.07 0.02 0.122
S18 11.30 0.00 0.00 791 3.42 0.12 0.03 0.302
S$19 11.30 0.00 0.00 6.20 5.14 0.11 0.03 0.455
S20 11.30 0.00 0.00 6.39 497 0.29 0.08 0.440
521 11.30 0.00 0.00 6.78 4.57 0.16 0.04 0.404
S22 11.30 0.00 0.00 9.23 2.09 0.08 0.02 0.185
S23 11.30 0.00 0.00 4.57 6.84 0.23 0.06 0.605
S$25 11.30 0.00 0.00 9.28 2.04 0.16 0.04 0.181
S26 11.30 0.00 0.00 7.03 4.32 0.30 0.08 0.382
S27 11.30 0.00 0.00 9.57 1.74 0.16 0.04 0.154
S28 11.30 0.00 0.00 6.57 4.77 0.26 0.07 0.422
S29 11.30 0.00 0.00 998 1.34 0.06 0.02 0.118
S30 11.30 0.00 0.00 9.76 1.55 0.07 0.02 0.137
S31 11.30 0.00 0.00 9.53 1.80 0.18 0.05 0.159
S32 11.30 0.00 0.00 10.17 1.14 0.18 0.05 0.101
S33 11.30 0.00 0.00 10.17 1.13 0.16 0.05 0.100
S34 11.30 0.00 0.00 10.17 1.14 0.05 0.01 0.101
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S35
S36
S37
S38
S39
5S40
S41
S42
$43
S44
S45
S46
S47
S48
S49
S50
S52
S53
S54
S55
S56
S57
S58
S59
S60
S61
S62
S63
S64
S65
S66
S67
S69
S70
S71
S72
S73
S74
S75
S76
S77
S78
S79
S80
S81
S82

11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30
11.30

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

10.17
10.17
10.17
10.17
10.17
10.17
10.17
10.09
7.88
9.74
10.17
9.90
7.18
6.87
9.84
10.17
8.61
6.88
7.31
3.39
5.65
7.13
6.57
8.42
7.99
8.95
10.02
9.13
9.65
9.90
7.91
9.79
3.39
10.17
10.17
7.35
6.45
5.65
9.41
5.65
6.80
6.10
5.65
5.92
6.22
4.26

58

1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.22
3.45
1.57
1.13
1.42
4.17
4.50
1.47
1.13
2.72
4.47
4.02
8.03
5.72
4.22
4.78
2.94
3.35
2.38
1.29
2.19
1.67
1.41
3.44
1.52
7.99
1.14
1.14
3.98
4.90
5.69
1.92
5.72
4.55
5.26
5.71
5.45
5.15
7.14

0.08
0.07
0.11
0.08
0.15
0.09
0.09
0.09
0.29
0.11
0.08
0.13
0.58
0.56
0.12
0.03
0.38
0.23
0.20
0.29
0.25
0.21
0.64
0.36
0.27
0.11
0.34
0.39
0.19
0.14
0.67
0.16
0.38
0.09
0.08
0.25
0.29
0.03
0.19
0.44
0.34
0.72
0.06
0.58
0.53
0.37

0.02
0.02
0.03
0.02
0.04
0.03
0.03
0.02
0.08
0.03
0.02
0.04
0.16
0.15
0.03
0.01
0.10
0.06
0.05
0.08
0.07
0.06
0.18
0.10
0.07
0.03
0.09
0.11
0.05
0.04
0.18
0.04
0.10
0.02
0.02
0.07
0.08
0.01
0.05
0.12
0.09
0.20
0.02
0.16
0.15
0.10

0.101
0.101
0.101
0.101
0.101
0.101
0.101
0.108
0.305
0.139
0.100
0.125
0.369
0.399
0.130
0.100
0.241
0.396
0.356
0.710
0.506
0.374
0.423
0.260
0.297
0.210
0.115
0.194
0.148
0.125
0.305
0.135
0.707
0.101
0.101
0.352
0.434
0.504
0.170
0.506
0.402
0.465
0.506
0.482
0.456
0.632



S83 11.30 0.00 0.00 363 7.80 0.47 0.13
S84 11.30 0.00 0.00 3.84 7.53 0.09 0.03
S85 11.30 0.00 0.00 535 6.06 0.91 0.25
S86 11.30 0.00 0.00 565 5.72 0.49 0.13
S87 11.30 0.00 0.00 565 5.73 2.52 0.69
S88 11.30 0.00 0.00 7.08 4.26 0.54 0.15
S89 11.30 0.00 0.00 565 5.73 0.85 0.23
S90 11.30 0.00 0.00 6.79 459 1.35 0.37
S91 11.30 0.00 0.00 597 541 0.99 0.27
*hkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkhkhihkiik
Node Inflow Summary
*hkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkhkhihkiik

Maximum  Maximum Lateral Total

Lateral Total Time of max Inflow Inflow

Inflow Inflow  Occurrence Volume Volume
Node Type CMS CMS days hr:min 1076 Itr 1076 Itr
J1 JUNCTION 0.084 0084 O 00:39 0.306 0.306
12 JUNCTION  0.040 0174 O 00:39 0.144 0.631
13 JUNCTION  0.000 0174 O 00:41 0.000 0.632
Ja JUNCTION  0.062 2506 O 00:59 0.226 19.983
J5 JUNCTION 0.114 1.982 0 01:00 0.417 18.954
J6 JUNCTION  0.000 1.901 O 01:02 0.000 18.585
17 JUNCTION  0.062 1.804 0 01:01 0.229 18.229
18 JUNCTION 0.043 1.121 O 01:00 0.157 15.475
J9 JUNCTION 0.249 1.103 O 00:59 0.915 15.531
J10  JUNCTION 0.000 1.065 O 01:27 0.000 11.552
J11  JUNCTION 0.000 1.094 0 01:22 0.000 9.211
J12  JUNCTION 0.046 2209 O 01:01 0.167 8.918
J13  JUNCTION 0.063 0.207 O 00:59 0.229 0.799
J14  JUNCTION 0.000 0.000 O 00:00 0.000 0.000
J15  JUNCTION 0.000 0055 O 00:46 0.000 0.187
J16  JUNCTION 0.000 0.000 O 00:00 0.000 0.000
J17  JUNCTION 0.050 0050 O 00:59 0.181 0.181
J18  JUNCTION 0.063 2364 O 01:02 0.228 20.712
J19  JUNCTION 0.418 1.605 O 00:59 1.525 5.887
J20  JUNCTION 0.370 1.083 0 00:53 1.355 3.936
J21  JUNCTION 0.000 0.000 O 00:00 0.000 0.000
J22 JUNCTION 0.040 0040 O 00:20 0.145 0.144
J23  JUNCTION 0.055 0055 O 00:20 0.198 0.198
J24  JUNCTION 0.063 0117 O 00:29 0.228 0.426
J25  JUNCTION 0.057 0057 O 00:50 0.210 0.209

[on)
©

0.690
0.666
0.536
0.506
0.507
0.377
0.507
0.406
0.478



126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
J4o
141
142
143
Ja4
145
Ja6
147
148
149
J50
J51
152
153
J54
J55
J56
157
J58
159
Jel
162
Je3
J64
J65
166
177
178
J79
180
J81
182

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

0.076
0.149
0.000
0.081
0.183
0.104
0.000
0.097
0.178
0.078
0.000
0.129
0.027
0.691
0.023
0.079
0.044
0.031
0.071
0.000
0.069
0.080
0.010
0.428
0.101
0.305
0.028
0.000
0.225
0.000
0.000
0.034
0.000
0.082
0.000
0.045
0.043
0.051
0.154
0.072
0.142
0.042
0.064
0.052
0.109
0.152

0.593
0.517
0.264
0.266
0.183
0.104
0.764
0.422
0.178
0.078
1.936
0.155
0.027
0.902
0.177
0.079
0.123
0.154
0.071
0.089
0.159
0.080
0.010
0.428
0.275
0.305
2.268
0.289
0.225
0.580
0.211
0.034
0.551
0.127
1.215
0.045
0.735
0.740
0.748
0.796
1.529
0.042
0.111
0.052
0.109
0.192
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o

00:42
00:42
00:41
00:28
00:30
00:59
02:07
00:50
00:49
00:30
01:01
00:30
00:49
00:50
00:22
00:59
00:59
00:59
00:20
00:59
00:39
00:59
00:20
00:29
00:29
00:49
01:01
01:06
00:50
00:50
00:23
00:59
00:14
00:24
01:01
00:59
02:26
02:20
02:14
01:56
01:06
00:50
00:59
00:20
00:49
00:59

0.277
0.541
0.000
0.294
0.669
0.380
0.000
0.357
0.645
0.286
0.000
0.471
0.097
2.524
0.083
0.286
0.162
0.114
0.259
0.000
0.251
0.291
0.035
1.559
0.369
1.114
0.103
0.000
0.820
0.000
0.000
0.123
0.000
0.301
0.000
0.162
0.157
0.185
0.562
0.263
0.516
0.154
0.232
0.187
0.395
0.558

2.196
1.882
0.962
0.964
0.669
0.380
11.890
1.540
0.645
0.286
7.553
0.567
0.097
3.286
0.644
0.286
0.447
0.561
0.259
0.326
0.576
0.291
0.035
1.558
1.074
1.112
19.938
0.879
0.819
2.189
0.767
0.123
2.186
0.463
15.876
0.162
12.643
12.186
12.102
11.496
9.349
0.154
0.417
0.187
0.395
0.702



183
184
185
186
187
188
utl

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL

0.460
0.058
0.000
0.104
0.000
0.069
0.000
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Node Surcharge Summary
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0.515
0.058
0.058
0.446
0.526
0.069
2.263

00:59
00:59
00:15
00:24
00:44
00:50
01:08

O OO OO oo

1.677
0.211
0.000
0.379
0.000
0.250
0.000

1.884
0.210
0.210
1.683
1.885
0.250
20.432

Surcharging occurs when water rises above the top of the highest conduit.

Max. Height Min. Depth

Above Crown

Hours
Node Type  Surcharged
J33 JUNCTION 0.79
J37 JUNCTION 0.89
J39 JUNCTION 0.90
J49 JUNCTION 1.02
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Node Flooding Summary
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Below Rim

Meters Meters

0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

Flooding refers to all water that overflows a node, whether it ponds or not.

Total Maximum

Maximum Time of Max

Flood Ponded

Hours  Rate Occurrence  Volume Depth
Node Flooded @ CMS days hr:min 1076 Itr
J33 0.79 0.100 0 00:15 0.235 0.56
J37 0.89 0.056 0 00:59 0.140 0.32
J39 090 0.360 0 00:50 1.102 0.80
J49 1.02 0254 00020 0.853 0.30
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Outfall Loading Summary
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Flow
Freq.

Avg.
Flow

Max.
Flow

Total
Volume
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Meters



Outfall Node Pcnt. CMS CMS 1076 ltr
utl 99.68 0.578 2.263 20.432
System 99.68 0.578 2.263 20.432
FTrAIAAAAAIAAAAAAAAAAhh K
Link Flow Summary
KhAAAAAAAAAAAAAAAiiik

Maximum Time of max Maximum Max/ Max/

| Flow| Occurrence |Veloc| Full Full
Link Type CMS days hr:min m/sec Flow Depth
Cl1 CONDUIT 0.042 0 00:40 2.22 0.04 0.21
C2 CONDUIT 0.105 0 00:41 1.39 0.13 0.27
C3  CONDUIT 0.184 0 00:25 2.83 0.16 0.63
C4 CONDUIT  0.050 0 00:20 2.22 0.36 0.54
C5 CONDUIT 0.225 0 00:52 2.64 0.21 0.54
C6 CONDUIT  0.496 0 00:59 2.98 0.38 0.78
C7 CONDUIT 0.027 0 00:50 0.50 0.18 0.65
C8 CONDUIT  0.136 0 00:13  3.98 1.05 1.00
C9 CONDUIT 0.558 0 00:16 3.23 0.93 0.79
C10 CONDUIT  0.134 0 00:14 2.61 0.55 0.76
C1l1 CONDUIT 0.551 0 00:14 2.14 1.15 0.91
C12 CONDUIT  0.211 0 00:42 0.61 0.21 0.65
C13 CONDUIT 0.034 0 00:59 2.00 0.25 0.56
C14 CONDUIT  0.177 0 00:23  3.04 0.35 0.51
C15 CONDUIT 0.154 0 00:22 243 0.17 0.28
Cl6 CONDUIT  0.123 0 00:59 2.81 0.25 0.38
C17 CONDUIT 0.079 0 00:20 2.68 0.36 0.43
C18 CONDUIT  0.045 0 00:59 1.17 0.30 0.55
C19 CONDUIT 0.275 0 00:30 1.67 0.24 0.44
C20 CONDUIT  0.305 0 00:50 6.37 0.53 0.70
C21 CONDUIT 0.181 0 01:06 3.05 1.03 094
C22 CONDUIT  0.580 0 00:30 2.82 0.58 0.57
C23 CONDUIT 0.010 0 00:26 0.43 0.06 0.35
C24 CONDUIT  0.080 0 00:20 4.51 0.30 0.46
C25 CONDUIT 0.089 0 01:00 1.59 0.23 0.34
C26 CONDUIT  0.163 0 00:16  3.86 0.25 0.66
C27 CONDUIT 0.185 0 00:28 0.52 0.06 0.17
C28 CONDUIT  0.264 0 00:41  3.38 0.10 0.21
C29 CONDUIT 0.264 0 00:42 3.34 0.24 0.46
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C30
C31
C32
C33
C34
C35
C36
C37
C38
C39
C40
C41
C42
Cc43
C44
C45
C46
C47
C48
C49
C50
C51
C52
C53
C54
C55
C56
C57
C58
C59
Cce0
ce61
Cc62
ce4
C65
C66
ce7
C68
ce9
C70
C71
C72
C73
C74
C75
C76

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT

0.104
0.517
0.545
0.058
0.062
0.178
0.078
0.069
0.342
0.451
0.055
0.117
2.263
2.172
2.244
1.968
1.894
1.803
1.211
1.098
1.083
0.732
0.735
0.740
0.748
0.763
0.796
0.930
1.094
1.499
1.922
1.503
1.070
0.055
0.000
0.192
0.040
0.163
0.105
0.039
0.048
0.000
0.055
0.000
0.119
0.042
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00:59
00:42
01:04
00:15
00:27
00:50
00:30
00:50
00:24
00:30
00:23
00:30
01:08
01:07
01:01
01:04
01:04
01:02
01:03
01:03
01:01
02:33
02:26
02:20
02:14
02:07
01:56
01:41
01:22
01:09
01:03
01:02
01:00
01:00
00:00
01:00
00:59
01:05
01:01
01:00
01:04
00:00
00:46
00:00
00:21
00:40
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1.95
5.36
0.23
3.57
0.83
1.49
1.84
1.80
0.59
2.28
1.84
3.14
0.92
0.77
0.85
0.76
0.73
0.84
0.44
0.50
0.61
0.46
0.34
0.31
0.30
0.32
0.31
0.29
0.34
0.49
1.60
0.91
0.56
0.11
0.00
0.35
0.24
0.16
0.51
0.22
0.37
0.00
0.58
0.00
0.91
2.22

0.24
0.64
0.36
0.28
0.00
0.47
0.46
0.15
1.04
0.19
0.04
0.12
0.31
0.18
0.23
0.20
0.21
0.11
0.28
0.23
0.09
0.31
0.32
0.48
0.29
0.18
0.42
0.46
0.57
0.30
0.04
0.21
0.10
0.00
0.00
0.01
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.04

0.53
0.79
0.39
0.28
0.22
0.74
0.74
0.63
0.96
0.35
0.16
0.62
0.37
0.46
0.39
0.39
0.38
0.32
0.26
0.33
0.31
0.25
0.33
0.36
0.37
0.38
0.40
0.46
0.53
0.53
0.31
0.35
0.41
0.12
0.02
0.16
0.04
0.28
0.05
0.05
0.03
0.01
0.03
0.01
0.25
0.21



C77
C78
C79
C80

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT

0.069
0.076
0.522
0.526
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Conduit Surcharge Summary
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......... Hours Full

0 00:41 1.31
0 00:13 1.49
0 00:51 0.56
0 00:44 0.65
Hours Hours

Above Full Capacity

0.37
0.08
0.06
0.06

0.48
0.59
0.22
0.19

Both Ends Upstream Dnstream Normal Flow Limited

0.85
0.01
0.01
0.01

0.85
0.01
0.01
0.01

0.86
0.01
0.01
0.01

0.04
1.01
0.02
0.78
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0.01
0.01
0.01
0.01



