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HYDRODYNAMISK MODELL FOR MALAREN

- SA FUNKAR DEN OCH POTENTIELL NYTTA FOR
VATTENPRODUCENTER

Ida Bodlund - Utvecklingsingenjor, Processutveckling Vattenverk




AGENDA

* Bakgrund

* Stockholm Vatten och Malaren som dricksvattentakt
* Behov och nytta med en modell
* Beskrivning av Malarmodellen

* Exempel pa tillampningar for oss
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STOCKHOLM VATTEN

Vi ar en samhallsbyggare i framkant som driver och
utvecklar vatten- och avfallstjanster med miljofokus
for invanare, foretag och intressenter i ett Stockholm
som vaxer.

» Avfall och atervinning
* Avloppsrening
* Dricksvattenproduktion
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[ Kommuner dar vi levererar
allt dricksvatten.

Kommuner dar vi levererar
en del av dricksvattnet.

VI HAR TVA YTVATTENVERK
(MALAREN)

Har produceras dricksvatten till over 1,4
miljoner stockholmare.
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MALAREN

Malaren
Area avrinningsomrade: 22 600km?
(6 lan, ca 60 kommuner)

Area: 1100km?
Utflode: 5 Miljarder m3/ar
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Figure modified from (Wallin and Weyhenmeyer 2002)



MALAREN PAVERKAS BLAND ANNAT AV

* Avlopp (renat avloppsvatten)

*  Braddavlopp * Vaxande befolkning

* Dagvatten * Klimatforandringar

* Enskilda avlopp
« Battrafik

* Jordbruk
* Skogsbruk
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VAD BETYDER DET FOR VATTENVERKEN?

* Varmare somrar, skyfall ->0versvamningar

* avloppsreningsverk tvingas bradda orenat avloppsvatten
oftare -> mikrobiologisk risk

* oOkad urlakning av miljofarliga amnen
* dagvatten

* Okad befolkning - fler fritidsbatar -mer battransporter
* petroleumprodukter

* septiktankar
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MALARMODELLEN

Lake Malaren Spill Simulation System

Background map
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Google Street >
GIS layers
O Analyspunkter
[ Avioppspunkter
O Vattenskyddsomriden
Od Tillrinningsomraden
O Tilirinningspunkter
New spill scenario

Define new scenario

Display spill scenario

2012-03-01 00:00 Diesel 1 -
Depth

o . mbelowsurface
Show currents

O cCurrentsat given depth

2012-03-0300:00

Google
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EXEMPEL PA TILLAMPNINGAR AV EN MODELL

* Badvatten
* Dricksvatten
* Miljo

* Samhallsplanering
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BEHOV AV EN SPRIDNINGSMODELL UR ETT
DRICKSVATTENPERSPEKTIV

* Bedomning av faktiska utslapp - Prognos
* Beddmning avom och nér utsldppet kan na intaget
* Beslutsstod for atgarder vid vattenverket

* Underlag som visar pa vilka grunder man tar ett visst beslut (6kad dosering, dosering
av aktivt kol, stangning av intag, etc.)

* BedOmning av potentiella utslapp - Scenario
* Underlag fér risk- och sarbarhetsutredningar
* Framtagande av lampliga forebyggande atgarder
* Framtagande av lampliga rutiner for atgarder vid ett faktiskt utslapp
* Underlag fér patryckningar mot verksamhetsutévare (enskilda avlopp, transporter)
* Samhallsplaneringsperspektiv (Nya bostadsomraden - dagvatten)

* Indata till mikrobiologisk riskanalys (MRA)
VaitenEq




BESKRIVNING AV MODELLER

Strémningsmodell
Modell som beskriver stromningsférhallandena i sjon utgaende fran dess fysiska
utformning (6ar, sund, djupférhallanden etc) och utifran ett urval av drivdata sasom
vind, temperatur, nederbord, vattenstand mm.

Prognosverktyg Scenarioverktyg
Verktyg vars underliggande Verktyg vars underliggande
stromningsmodell beraknar stromfalt stromningsmodell beraknat stromfalt for
utgaende fran prognostiserade drivdata. historiskt uppmatta drivdata. Mojliggor
MOojliggor bedOmning av ett riktigt bedomning av ett eller flera tankbara
utslapps spridning nagra dagar framat i utslapps spridning under olika tankbara
tiden. forhallanden.
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LAKE MALAREN SPILL SIMULATION SYSTEM -
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INDATA

Meteorologiska forhallanden

[deg]
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59.20

Data for

— Vind

— Lufttemperatur

— Luftfuktighet, molnighet, nederbord
MESAN analysmodell (SMHI)

— Uppldsning 11 km x 11 km

— Tidsuppldosning:1 timme
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BERAKNINGSNATET - ZOOM OSTRA MALAREN
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FORCING DATA - RESULTAT FRAN HYDRODYNAMISKA
MODELLEN

* Tidsserier av temperaturen i vattnet
— Extraherad fran modell-resultat
— Tvé punkter i Ostra Mélaren
— Fran ytan ner till botten
° Tidserierna ger information nar vattnet ar blandat eller skiktat.
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FYRA OLIKA AMNEN KAN SLAPPAS UT

1. Mikroorganismer - E. coli
2. Mikroorganismer - Cryptosporidium
3. Marindiesel
A, LOstamne
* Gemensamt
* Transporteras med strommen och spads ut

* Beroende pa amne ingar olika biologiska och kemiska processer i
spridningsmodellen.

* Exempel pa processer: nedbrytning (I6st amne), avdddning
(mikroorganism), avdunstning (marint diesel)

* Varje amne har sin egen spridningsmodell

atien 3
-



HYDRODYNAMISK MODELL OCH SPRIDNINGSMODELL
- SAMMANFATTNING

Meteorologi

o Bla pil =indata
Tillforsel av vatten e - .y
s Berdkningsnat I ROd pil = utdata
Randvillkor Utslapp
I Stromdatabas
Strom )
. s Koncentration
Hydrodynamik Blandning Spridningsmodell v Amne i
MIKE 3 FM Temperatur (@mnesspecifik)
. vattnet
Vattenstand
Mikroorganismer - E. coli
Mikroorganismer - Cryptosporidium
Marindiesel
Lost amne
-
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VISUALISERING - KARTA

* Resultaten kan visas pa 0- 60m
djup

* Stromvektorer kan visas pa

samma djup som resultaten visas

Display spill scenario

2012-04-04 00:00 Lost amne, Vasteras

Depth
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Show currents

W Currents at given depth
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VISUALISERING - TIDSERIER OCH TABELLER

* Tidsserier av utslappshalter kan visas vid analyspunkterna.

* Utslappshalterna kan visas som figur eller i tabellform.

Concentration at Lambarfjarden depth 0 meter lot Table

Timestep § concentr:
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TILLAMPNINGAR IDAG

* RIBS — Riskbaserat beslutsstod for saker
dricksvattenhantering

* Chalmers DR | CKS

* Vilka risker ska vi atgarda?

* P4 vilket satt?

e Kostnads- och Nyttoanalys

CHALMERS

UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
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TILLAMPNINGAR IDAG

* Ekaterina Sokolova

e Utfor scenariomodellering i Malaren for att
utvardera riskpunkter i Stockholm vattens
och Norrvattens naromrade

* Tittar b.la. pa hur olika arstider paverkar
spridningen

* UndersOker transporttider

RRVAT),
© A

atten Fl
-



FRAMAT...

* | dagslaget ar Malarmodellen framtagen for Norrvatten och Stockholm
Vatten med for oss intressanta analyspunkter.

* Utvardering pagar. Eventuella forbattringsatgarder kommer att ske 2017.

* Det primara malet ar att fa en forbattrad riskkartldggning inom Ostra
Malarens vattenskyddsomrade och pa sikt att ge driftspersonal ett
beslutsstod vid kritiska situationer.
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TACK FOR ATT NI HAR LYSSNAT!

=

ida.bodlund@stockholmvatten.se

STOCKHOLM
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VILKA PROCESSER INGAR | DEN HYDRODYNAMISKA
MODELLEN MIKE3 FM?

*******
aaaaa

* Vinddriven strom .
* Densitetsdrivna strommar
* Varmeutbyte med atmosfaren

* Bottenfriktion

* Tillfloden

* Gradienter i lufttryck
* Corioliseffekten

Vatten E3
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BERAKNINGSNATET - MODELLOMRADET
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Vattenstand (m)

KALIBRERING: JAMFORELSE AV MODELLRESULTAT

MED MATNINGAR

Hur bra ar modellen?

Vattenstand i Stockholm

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
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Temp (0oC)

201

Temperatur i 6stra Malaren

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012



STOCKHOLM

atten

-

EXEMPEL PA TILLAMPNINGAR AV EN MODELL

Badvatten
* Utredning av fororeningskallor (dagvatten, avlopp, betesdjur)
* Provtagningspunkter och frekvens
* Onlineprognoser for allmanheten
Dricksvatten
* Utredning av fororeningskallor (dagvatten, avlopp, betesdjur)
* BedO6mning av faktiska utslapp
* BedOdmning av potentiella utslapp
* Vattenskyddsomrade
Miljo
* Kemiska och biologiska processer
* Fosfor, fisk, alger
Samhallsplanering
Pedagogiskt verktyg for att underbygga beslut som tas

* Pedagogiskt verktyg i utredning om paverkan av ex. nya bostadsomraden



