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ESTIPUHE

YVY-projektin vesihuoltolaitosten simulointi- ja suunnittelumal-
leja koskevat tutkimukset perustuvat YVY-esitutkimukseen E-11
"Malliajattelun soveltaminen yhdyskuntien vesi- ja j&tehuollon
suunnitteluun” (toukokuu 1974). Esitutkimuksessa ehdotettiin mm.

seuraavia jatkotutkimuksia:

- Viemdrilaitoksen systeemianalyysi

- Jdtevesien kdsittelylaitoksen systeemianalyysi

Molemmat jatkotutkimukset on toteutettu. YVY-tutkimus 13 (Hel-
sinki 1976) "Viemdrilaitoksen systeemianalyysi" kdsittelee vie-
mdrilaitosta kokonaisuudessaan. Sen rinnalle kdynnistettiin
"Viemdriverkon suunnittelumalli"-projekti, jonka tulosten julkai-
semisesta nyt on kysymys. YVY-tutkimus 13 jdikin p&dasiassa ké&-

sittelylaitosmallien kehitystutkimukseksi.

Viemdriverkon suunnittelumalli perustuu amerikkalaiseen U.S.

Environmental Protection Agencyn (EPA) SWMM-malliin. SWMM-malli
on modifioitu Suomen olosuhteita vastaavaksi ja sitd on testattu
kolmelta sekaviemdroidyltd alueelta saadulla aineistolla. Modi-

fioidusta mallista k&dytetddn nimitystd SIMU.

Tutkimuksen tulokset julkaistaan YVY-tutkimussarjassa seuraavasti:

YVY-tutkimus 25 a "Viemdriverkoston suunnittelumalli, yleisosa"

YVY-tutkimus 25 b "Viemdriverkoston suunnittelumalli, kdyttdjén

ohjekirja™
YVY-tutkimus 25 c "Viemdriverkoston suunnittelumalli, mallin testaus"

YVY-tutkimus 25 d "Viemdriverkoston suunnittelumalli, ohjelman lis-

taus".

Viemdriverkon suunnittelumalli kuuluu vesihallituksen rahoitta-

miin YVY¥-tutkimuksiin. Tutkimuksen toteuttamisesta teki vesihal-
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litus sopimuksen Helsingin teknillisen korkeakoulun (HTKK) kanssa.
Tutkimukseen osallistui my&s HTKK:n systeemiteorian laboratorio,
jonka tydtd rahoitti Suomen Akatemia. Tutkimus aloitettiin marras-

kuussa 1974 ja saatiin valmiiksi huhtikuussa 1976.

Tutkijoina toimivat dipl.ins. Matti Melanen vesihuoltotekniikan
oppituolista ja dipl.ins. Kim Pingoud systeemiteorian laboratorios-
ta. Dipl.ins. Arvo Ilmavirta toimi edelld mainittujen lisdksi
tutkijana mallin testausta k&sittelevidssi osassa. Tekn.tri Pentti
Yletyinen toimi projektin vastuullisena johtajana. Kenttdkokeiden
jdrjestdmisessd ovat olleet mukana Helsingin kaupungin rakennus-
virastosta dipl.ins. Esko Hevonoja, dipl.ins. Eero Kontula ja fil.
maist. Tapio Riihel&inen sekd Turun kaupungilta fil.kand. Ritva
Ahokas.

Tutkimusta valvoivat tekn.lis. Matti Viitasaari ja dipl.ins. Mikko

Yrj&nd vesihallituksesta.

Tutkimus vastaa sille asetettuja tavoitteita. SIMU-mallia on k&y-

tetty seuraavissa YVY-projektin tutkimuksissa:

YVY-tutkimus 19 "Sekaviemdrdintiverkoston tehonlisiys ja simuloin-

timalli suunnittelumenetelmini”

YVY-tutkimus 27 "Erillisviemdrdintiverkon runkoviemdrien tehonlis&ys

ja simulointimalli suunnittelumenetelmini"

Molemmissa saadut kokemukset osoittavat SIMU-mallin soveltuvan eri-
tyyppisten viemdriverkkojen suunnittelun apuvdlineeksi. Tutkimukset
ovat mySs konkretisoineet mallin asettamia rajoituksia ja kdytto-
vaatimuksia sekd erditd puutteita. Viemdriverkon ja viemirivesien
kdsittelylaitosten simulointimalleja kehitetiin edelleen Suomen
Akatemian rahoittamassa ns. VITMO-projektissa (TTKK ja HTKK), joka
pddttyy v. 1978.

Yhdyskuntien vesi- ja ympéristdprojekti
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VII
YHTEENVETO

Viemdriverkoston suunnittelumalli on kehitetty vesihalli-
tuksen rahoittamassa, SITRAn YVY-projektiin kuuluvassa
tutkimuksessa Teknillisen korkeakoulun vesihuoltotekniikan
ja systeemiteorian laboratorioiden toimesta. Malli perus-
tuu amerikkalaiseen U.S. Environmental Protection Agencyn
SWMM-malliin, joka on modifioitu suomalaisia olosuhteita
vastaavaksi, muutettu SI-jdrjestelmissi toimivaksi seki
kalibroitu ja testattu kolmelta sekaviemirdidyltd alueelta
olevalla aineistolla. Tutkimuksen tulokset julkaistaan

neljédnd tutkimusraporttina YVY-projektin julkaisusarjassa:

- Viemdriverkoston suunnittelumalli, Yleisosa (tut-

kimus 25 a)

- Viemdriverkoston suunnittelumalli, K&ytt&dj&n ohje-
kirja (tutkimus 25 b)

- Viemdriverkoston suunnittelumalli, Mallin testaus
(tutkimus 25 c¢)

- Viemdriverkoston suunnittelumalli, Ohjelman lis-
taus (tutkimus 25 d)

Modifioitu malli, nimeltd3n SIMU, on simulointitekniikkaan pe-
rustuva, viemdrSintijdrjestelmidn toimintaa kuvaava tietokone-
ohjelmisto. Se on erityisesti tarkoitettu vksittdisistd
sadetapahtumista viemdrdintialueella aiheutuvien hule- ja
ylivuotovesitapahtumien ja niiden aiheuttaman kuormituksen
vdhentdmistoimenpiteiden tehokkuuden tarkasteluun. Mallilla
voidaan simuloida mm. seuraavien toimenpiteiden vaikutuksia
hule- ja ylivuotovesien mddr&&n ja laatuun viemirdintialueen
ja viemdriverkoston eri osissa: valuma-alueella suoritettavat
toimenpiteet (hulevesien imeytys, hulevesien varastointi,
maankdyt8ssd tapahtuvat muutokset) ja viemiriverkostossa

suoritettavat toimenpiteet (verkoston struktuurin muutokset,
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verkoston toimintatavan muutokset, staattisilla virtauksen
jakorakenteilla tapahtuva verkoston toiminnan sd&dtd, ta-
sausaltailla tapahtuva verkoston toiminnan sd8t&, hule/yli-

vuotovesien kdsittely).

Tietokonesimulointi tapahtuu viiden aliohjelmaryhmdn, lohkon,
avulla. Toimeenpanevan lohkon tehtdvé@nd on huolehtia mallin
kokonaistoiminnasta, yhdistd@vidn lohkon avulla voidaan yhdes-
sd laskennassa kdsitelld tietoaineistoa useammalta viemdr&in-
tialueelta, valuntalohko simuloi viemdr&intialueen pinta-
valuntatapahtumia, kuljetuslohko simuloi viemdriveden kulje-
tusta viemdriverkostossa ja varastolohko hule- tai ylivuoto-
vesien varastointia ja ké&sittelyd. Mallissa tarkasteltavat
laatukomponentit ovat kiintoaine, BHK7 ja kolimuotoiset
bakteerit. Valuntalohko simuloi lisdksi kemiallista hapen-
kulutusta, laskeutuvia aineita, Kjeldahltypped, kokonais-
fosforia ja rasvoja. Malli on ohjelmoitu UNIVAC 1108-tieto-
koneelle segmentointitekniikkaa k&yttden. Suurimman lohkon

keskusmuistitilan tarve on n. 77 kilosanaa.

Pintavalunnan hydrauliikan laskenta perustuu Hortonin ja
Manningin yhtdldihin sekd jatkuvuusyhtdl&6n. Pintavalunnan
laadun simuloinnin perusolettamuksina ovat valuma-alueella
simuloinnin alkaessa oleva lika-ainemd&&rd ja lika-aineen
huuhtoutumista kuvaava ensimmdisen kertaluokan differentiaali-

yhtdld, yhtdld (1), joka integroituna saa mallissa muodon (2):

dp _
(1) I - kP
3 __=0.193 R _At
(2) P, = P, ¢ = P01 e t= )
jossa Pt = maanpinnalla simuloinnin (sateen)
alkaessa oleva lika-ainemddrd
Pt - Pt + At T aikavdlilld At huuhtoutuva lika-

ainemdaaréa

=
Il

N keskimd&rdinen pintavalunta aika-
valilla At



Johdoissa tapahtuvan verkostokuljetuksen hydrauliikan las-
kenta perustuu St' Venantin jatkuvuusyhtdlddn ja dynaamiseen

yhtdl66n (3), jotka mallissa ratkaistaan numeerisesti:

(dyn. yht.)

(3)
3B _ (jatk. yht.)

= vertikaalinen etdisyys
= horisontaalinen etdisyys
virtausnopeus

= painovoiman kiihtyvyys

Qe g X K
Il

= aika
= johdon vesijuoksun kaltevuus
= johdon energiaviivan kaltevuus

virtaama

92]
> 0O rh O
Il

= virtauksen poikkileikkausala

Verkostokuljetuksen laadun simulointi perustuu massan jatku-
vuusyht&dloon ja olettamukseen tdydellisestd sekoittumisesta
viemdrielementtien sydttSkohdissa. Kéytettdvissd olevia vie-

mdrielementtejd on 19.

Hule- ja ylivuotovesien varastointimallin toiminta perustuu
konventionaaliseen varastoyhtdl&dén ja kdsittelymallin toi-
minta amerikkalaisten pilot-plant kokeiden tuloksista johdet-
tuihin yksinkertaisiin reduktioyhtdl&ihin. K&sittelymalliin
sisdltyvdt nykyisessd versiossa seuraavat toimintakunnossa
olevat yksikkOoperaatiot: vdlppdys, hieno- ja mikrosiivildinti,
ilmaflotaatio, laskeutus, pikasuodatus, ldhtevdn veden sii-

vildinti ja klooraus.

Malli on tyypiltd&n ns. deterministinen malli, jolla tarkoi-
tetaan sitd, ettd mikdli kaikki annettavat ldhtotiedot ovat
tarkkoja, mallin oletetaan simuloivan tarkasteltavan vie-

mardintijdrjestelmdn toimintaa riitt&dvé&n hyvin ilman kalib-

rointia. Kuitenkin monet mallin laskenta-algoritmeista on
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kehitetty kdyttden hyvin rajoitettua havaintoaineistoa.

Tdstd johtuen kéytettHessd mallia ensimmiisti kertaa jollakin
viemdrdintialueella tulee kdsilli olla havaintoaineistoa
mallin kalibroimiseksi. Tutkimusprojektissa kalibroitiin ja
testattiin mallia Helsingin Etu-T8818n ja Turun keskustan

ja Sikaojan sekaviemirdidyiltd valuma-alueilta olevalla

aineistolla. Etu-T6818n alueen luonteenomaiset piirteet ovat

seuraavat:
- valuma-alue 23 ha
- 4,200 asukasta

- 87 % maanpinnasta l&piisemitdnti

- 95 % maankdytSsti kerrostaloasutusta.

Vastaavasti Turun keskustan alueella:

- ‘valuma-alue 135 ha

- 14.000 asukasta

- 93 % ldpdisemidtdntd aluetta

- 63 % maankdyt&std liike(keskusta)kortteleita

ja Sikaojan alueella:

- valuma-alue 709 ha
- 37.000 asukasta

- 45 % ldpdisemdtdénta

- 90 % maankdytSstd kerrostalo- ja pientaloalueita.

Mallin kalibroimiseksi suoritettiin alueilla kesdlléd-syksylla
1975 kenttdkokeita. Sadannan mittaus tapahtui jatkuvatoimi-
silla, rekisterdivilli sademittareilla, Etu-T8818ssi alueen
keskelld ja Turussa kaupungin viemiriveden kdsittelylaitok-
sella. Katualueille kumuloituvien epdpuhtauksien mi&ris ja
laatua havainnoitiin Helsingin alueella 12 pisteessi ja
Turussa 6 pisteessi (mittausperiodit 1 - 2 vuorokautta) .
Helsingissd otettiin 2 ja Turussa 4 viemdrisedementtinidytet-
td, joiden partikkelijakautumat midritettiin. Viemdrdinti-
alueen kuivan ajan viemiriveden miirii ja laatua mitattiin
Etu-T6518ssd magneettisella virtaamamittarilla ja automaat-
tisella né&ytteenottajalla kerdtyistd viemdrivesindytteisti

(1 viikon mddrdmittaussarija: tuntivirtaamat; yht. 17 vuoro-



kauden laatumittaussarja: 1 - 3 tunnin kokoomandytteet).
Turun keskustan vastaavat mittaukset perustuivat pumppaamon
imualtaan tilavuuksien seurantaan ja manuaaliseen ndytteen-
ottoon pumppaamolla. Sikaojan alueella mittaukset perustui-
vat alueen alimmassa pisteessd olevassa ylivuotokaivossa
tapahtuneeseen vedenkorkeuden havainnointiin ja manuaaliseen
ndytteenottoon (sekd keskusten ettd Sikaojan alueilla 4 vuo-
rokauden mddrdmittaussarja: 1 - 2 tunnin aikavdlit; 4 vuoro-
kauden laatumittaussarja: 1 - 2 tunnin v&dlein otetut kerta-
ndytteet). Sadetapahtumien aikaisten viemidrivesivirtaamien
rekisterdinti tapahtui Etu-T66106ssd jatkuvatoimisesti
magneettisella virtaamamittarilla. Sadeaikaisia ndytteitd
otettiin yhteensd 82 kappaletta viiden sadetapahtuman aikana
marras—-joulukuun vaihteessa ndytteenottovdlin ollessa 5 - 10
minuuttia. Sadetapahtumien aikana mitattiin Turun keskustan
alueella viidelld ylivuotokaivolla vesipatsaan korkeuksia,
joiden avulla md&dritettiin maksimiylivuotovirtaamat. Sika-
ojan alueella sadeaikaiset maksimiylivuotovirtaamat mitat-
tiin samassa ylivuotokaivossa kuin kuivan ajan virtaamat.
Sadetapahtumia, joiden aiheuttamat maksimiylivuodot miiri-
tettiin, oli keskustan alueella 19 ja Sikaojan alueella 20.
Sadeaikaisia néytteitd otettiin keskustan alueella kahtena
pdivénd sekd seka- ettd sadevesiviemdristd yhteensi 8 kappa-
letta, Sikaojan alueella sadeaikaisia ndytteitd otettiin
em. ylivuotokaivosta kahtena pdivdnid 5 - 30 minuutin v&lein
yhteensd 20 kappaletta. Keskustan sadevesiviemidristd otet-
tujen ndytteiden analyysitulokset vaihtelivat seuraavissa

rajoissa:

BHK7 20 - 63 mg 0,/1
kiintoaine 54 - 146 mg/1
kok. P 1,5 - 6,2 mg P/1

kok. N 0,4 - 3,2 mo N/1

Sikaojan ylivuotokaivolla vaihtelivat ylivuotovesindytteiden
analyysitulokset aamulla 03.12.1975 tapahtuneen sateen aikana

seuraavasti:
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BHK 174 - 337 mg 02/1
kiintoaine 126 - 233 mg/1l
kok. P 3,3 - 6,3 mg P/1

kok. N 11,6 - 16,5 mg N/1

KHK 253 - 330 mg KMnO4/l

- Malli on kullakin alueella kalibroitu kenttdkokeiden tulos-
ten avulla ja testattu em. sadetapahtumien aikaisella virtaa-
ma- ja laatuhavaintoaineistolla. Etu-Td816n alueella
todettiin mallilla simuloitujen viemdrivesivirtaamien vas-
taavan hyvinkin tarkasti mitattuja virtaamia., Laadun simu-
loinnissa sen sijaan ei pddsty yhtd hyviin tuloksiin.

Turun keskustan ja Sikaojan alueilla testaustulokset ovat
olleet 1ihinni tyydyttdvid sekd virtaaman ettd laadun osalta.
Mallin kalibroimiseksi suoritettujen kenttikokeiden kestoa
voidaan pitdd suhteellisen lyhyend. Jotta malli saataisiin
luotettavasti kalibroiduksi, tulisi kenttdkokeita edelleen
jatkaa kaikilla kolmella alueella. Mitatuissa laatutuloksis-
sa esiintyy jonkin verran epdvarmuutta johtuen kdytetyistd
ndytteenottopisteistd ja mahdollisista analyysivirheistd.
Turun keskustan ja Sikaojan alueilla sadetapahtumien aikai-
nen virtaamamittaus perustui viemdriveden pinnankorkeuden
mittaamiseen, jokaa aikaansaa tietyn epdtarkkuuden virtaama-
havaintoihin. Pintavalunnan laatuun kohdistuvien systemaat-
tisten havaintotulosten puuttuessa el tutkimusprojektissa
ole pystytty arvioimaan mallin pintavalunnan laadunlaskennan
perushypoteesien oikeellisuutta, Testaukset osoittavat kui-
tenkin, ettd riittdvén laajalla aineistolla malli on toden-

ndkdisesti mahdollista kalibroida ainakin tyydytt&dvidsti.



1. JOHDANTO

Tissd kdyttdjsdn ohjekirjassa esitetddn SIMU~-ohjelman /1 - 3/ tar-
vitsemat lidhtbtietokortit sekd annetaan yleisid ohjeita ldhtotie-

tojen valmistamista ja mallin ajamista varten.

Fortran IV -kielinen SIMU-ohjelma on tdlld hetkelld sovitettu ai-
noastaan opetusministeridn UNIVAC 1108 -tietokoneeseen. Rapor-
tissa esitellddn lyhyesti ohjelman ajamista t&l1l4 koneella. N&dilta
osin raportissa viitataan TKK:n laskentakeskuksen ja VTKK:n asia-
kaspalvelumonisteisiin /4 - 8/, joihin k&ytt&jd joutuu tutustumaan.
Kiyttdjaltd edellytetddn luonnollisesti myds Fortran-kielen tunte-
musta (UNIVAC 1108 -tietokoneen Fortran-kielestd, ks. /10 - 11/).
Kdytdn havainnollistamiseksi on raportin liitteissd esitetty muu-

tamia esimerkkiajoja.



2. OHJELMAN AJAMISESTA TIETOKONEELLA

2.1 Yleistd SIMU-ohijelmasta

SIMU-ohjelma koostuu t#113 hetkelli pddohjelmasta ja 56 aliohjel-
masta (taulukko 2.1). Aliohjelmat voidaan jakaa viiteen eri oh-
Jjelmaryhmédn eli lohkoon niiden suorittamien tehtdvien perusteella.
Kukin lohko muodostaa loogisesti oman ohjelmakokonaisuutensa, jota
kdytetddn itsendisesti. Luvuissa 3 - 7 on esitetty lohkoittain

mallin tarvitsemat lihtStiedot.

Lohkojen viliseen tietojenvdlitykseen kiytetiin (massamuisti-)
tiedostoja. Lisdksi kukin lohko tarvitsee suorituksensa aikana
muutamia tybtiedostoja massamuistista. Lohkon sisidiset muuttujat
siirtyvdt aliohjelmasta toiseen yleensi COMMON-alueiden /10/ va-
lityksells.

Seuraavassa selvitet&d&dn lyhyesti SIMU-ohjelman ajamista UNIVAC-
1108 -tietokoneella.

2.2 Erditd peruskdsitteitd

Ohjelman tietokoneajoon kuuluu tavallisesti useita ty6vaiheita,
kuten ohjelman k&&ntidminen, kokoaminen, lataaminen ja toteuttaminen.
Nykyaikaisen tietokoneen, kuten UNIVAC 1108:n, k&dyttdjdrjestelms

huolehtii n&diden tehtivien suorittamisesta ilman operoijaa. Kayt-
tdjén tulee vain ilmoittaa k&yttdjdrjestelmille haluamansa tehti-

vdt ohjauskielen k&skyin eli ohjauskdskyin. N&mi kdskyt samoin

kuin ohjelman ja sen liht8tiedot k&yttiji antaa joko korteilla
tai suoraan osituskdyttdpiitteestid. Lisidksi on mahdollista tal-
lettaa l&htdtietoja samoin kuin itse ohjelmia tietokoneen massa-

muistiin.

Fortran-kielistd ohjelmaa kutsutaan alkukieliseksi tai symboliseksi

ohjelmaksi. K&intijid muodostaa siitid konekielisen vapaasti sijoi-

tettavan (relocatable) eli suhteellisen ohjelman. Kollektori ko-

koaa yhdestd tai useammasta suhteellisesta ohjelmasta toteuttamis-



Taulukko 2.1. SIMU-ohjelman ohjelmaluettelo sekd kéytetyt tledostOJen ja ele-
menttien nimet UNIVAC-tietokonetta kiytettdessd.

Toimeenpaneva lohko (tiedosto PAA)

pddohjelma (elementin nimi MAIN) FINDA
aliohjelmat: TSTORG
CURVE TINTRP
PPIOT TSROUT
PINE TSTRDT
GRAPH TPLUGS
DEPTH
Yhdistdvd lohko (tiedosto PAA) DPST
aliohjelma: FILTH
COMBIN INFIL
RADH
Valuntalohko (tiedosto RUNOFF) PSI
aliochjelmat: VEL
RUNOFF BIOCK DATA (elementin nimi DATA)
HYDRO DWLOAD
WSHED QUAL
GUTTER
GQUAL Varastolohko (tiedosto STORAGE)
HCURVE aliohjelmat:
RECAP STORAG
RHYDRO TRTDAT
QSHED TRCHEK
BILOCK DATA (elementin STRDAT
nimi RNBD) TREAT
BYPASS
Kuljetuslohko (tiedosto TRANSPORT) TRLINK
aliohjelmat: SEDIM
TRANS HIGHRF
SLOP KITL
FIRST STRAGE
INITAL PLUGS
ROUTE SROUTE
PRINT SPRINT
TSTCST TROOST
NEWION INTERP

BLOCK DATA (elementin nimi BLOC)



kelpoisen absoluuttiohjelman.

2.3 SIMU-ohjelman kdyt8std UNIVAC-tietokoneessa

SIMUa kdytettdessd on koko ohjelmisto ollut talletettuna massamuis-

tiin. Kutakin lohkoa varten on ollut varattuna oma ohjelmatiedosto

/4/, jonka elementeissd /4/ ovat sijainneet kyseisen lohkon alku-

kieliset (Fortran-kieliset) aliohjelmat. Fortran-kiintdjdlli kus-
takin aliohjelmasta erikseen muodostetut suhteelliset ohjelmat
ovat samoin edelld mainittujen ohjelmatiedostojen elementteji. To-
teuttamiskelpoinen absoluuttiohjelma kootaan kollektorilla eli MAP-
prosessorilla kaikista suhteellisista elementeistd. T&mi varsi-
nainen suoritettava ohjelma on sijoitettu omaan erilliseen massa-
muistissa sijaitsevaan tiedostoonsa. Keskusmuistitilan riittimit-
tomyyden takia on absoluuttiohjelma jouduttu jakamaan erillisiin
ohjelmasegmentteihin /9/. T&118in ohjelmaa ajettaessa kayttojéar-
jestelmd kutsuu kerrallaan ainoastaan osan absoluuttiohjelmasta
keskusmuistiin; muut osat odottavat massamuistissa. Tillaisen ab-

soluuttiohjelman kokoamisohjeet on esitetty liitteessi 1.

Absoluuttiohjelma joudutaan periaatteessa muodostamaan vain kerran,
jos se talletetaan massamuistiin. T&H118in haluttaessa toteuttaa
ohjelma viitataan vain tiedostoon, jossa absoluuttiohjelma sijait-
see. Kayttdjd joutuu lisdksi kdyttdjidrjestelmén ohjauskiskyjen
avulla varaamaan ohjelman tarvitsemat tybtiedostot. Liitteessi 2
on esitetty kaksi ohjelman normaalitoteutusta.

Aina joudutaan muodostamaan uusi absoluuttiohjelma, jos johonkin

aliohjelmaan halutaan tehdd muutoksia.



3. TOIMEENPANEVA LOHKO

3.1 Ohjelman toiminta

Toimeenpaneva lohko sisdltdd pddohjelman sekd piirrosaliohjelmat.
Se toimii koordinoivana lohkona, jonka kautta tapahtuu siirtyminen
laskennallisesta lohkosta toiseen. Koko mallin rakennetta esittdd kuva 3.1.

Toimeenpanevassa lohkossa ilmoitetaan ohjelman tarvitsemien tyStiedos—
tojen sisdiset nimet (kokonaisluvuin) kahdessa kortissa. Ensimmii-
sessd kortissa ilmoitetaan tiedostot, joita k&dytetddn lohkojen va-
liseen tietojensiirtoon. Kortti voi sis&dltdd yhteensd 20 kokonais-
lukua, joista 10 on input—tiedostojé ja 10 output-tiedostoja var-
ten. Yleensd selvit&ddn neljdllsd tiedostolla tai vdhemm&dlldkin kut-
suttavien lohkojen m8&r&n mukaan. Toisessa kortissa ilmoitetaan
tilapdistiedostot, joita lohkot k&dyttdvat vidliaikaisesti ohjelman
suorituksen aikana. Tilapdistiedostoja tarvitaan enintddn viisi
kappaletta. Kontrollinimen avulla laskenta siirtyy kutsuttavaan
laskennalliseen lohkoon. Piirrosohjelma GRAPH (IC) toimii kahdel-
la tavalla, jotka ovat riippuvaisia IC-parametrin arvosta. Jos

IC = 0 (kutsuttaessa valuntalohkosta), kontrolli-informaatio lue-
taan korteista. Jos IC = 1 (kutsuttaessa toimeenpanevasta loh-
kosta tai yhdistdvdstd lohkosta), luetaan korteista sekd kontrolli-

ettd otsikkoinformaatio.

Aliohjelma GRAPH kutsuu puolestaan CURVE-ohjelmaa, jonka tehtdvidnid

on

1) mddrittdd piirrettdvien suureiden maksimi- ja minimiarvot

2) valita piirrosmittakaava

3) laskea piirroskoordinaatiston akseliarvot

4) yhdistdd samaan koordinaatistoon piirrettdvit kiyrit
PINE-aliohjelmalla

5) piirt&sa

3.2 Ldht6tietojen antamisohijeet

Toimeenpanevan lohkon tarvitsemat l&htdtietokortit esitetd&n koh-

dassa 3.3.
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Kuva 3.2. Toimeenpanevan lohkon MAIN-pddchijelman lohkokaavio.



Tiedostojen varauksen jédlkeen md&ritelliin kutsuttava ohjelma-
lohko muuttujalla CNAME. Siten jos esim. halutaan kdyttdi va-
luntalohkoa, CNAME saa arvon RUNOFF. T&11l8in ohjelman suoritus
siirtyy valuntalohkoon, josta se palaa toimeenpanevaan lohkoon
laskennan pd&dtyttyd. Jos t&mdn jdlkeen halutaan laskea kuljetus-
lohkolla, muuttujalle CNAME annetaan arvo TRANSPORT jne. Jos las-
kennan tuloksia halutaan piirtdi, muuttujalle CNAME annetaan arvo
GRAPH. Ohjelman p&d&ttdmiseksi annetaan CNAME-muuttujalle arvo
ENDPROGRAM. Jos esim. halutaan laskea valuntalohkolla ja piirtii
tdmédn suorituksen jédlkeisid valuntatuloksia, CNAME-muuttujan osal-
ta jdrjestys on seuraava: RUNOFF (+ vastaavat datakortit), GRAPH
(+ vastaavat datakortit), ENDPROGRAM,

Jos kdytetddn GRAPH-ohjelmaa, GRAPH-kortin jdlkeen lis&tHddn koh-
dassa 3,3 luetellut kortit. N&Histid ensimmidisenid midritellidin se
tiedosto (NTAPE), jossa on piirrettdvi informaatio, kdyrien mdiri
yhdessd kuvassa (NPCV), piirrettdvien laatukomponenttien miiri
(NQP) ja piirrettdvien verkoston kaivojen midri (NPLOT). Toisessa
kortissa annetaan piirrett&dvien kaivojen numerot (IPLOT). Kol-
messa viimeisessd kortissa mddritell&&n piirroksien otsikko ja ko-

ordinaatistoakselien otsikot.

3.3 Toimeenpanevan lohkon ldhtdtietokortit
Kortti- Kortti Muuttujan Oletus-
ryhmi Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
1 I/0 nauha/levy-yksikét T
2014 1-4 Input-tiedosto ensimmiisti JIN(1) 0
ajettavaa lohkoa varten
5-18 Output-tiedosto ensimmdistd JOUT (1) 0
ajettavaa lohkoa varten
9 - 12 Input-tiedosto toista ajettavaa JIN(2) 0

lohkoa varten (tav. sama kuin
output~tiedosto ensimmdisestd
lohkosta)

13 - 16 Output-tiedosto toista ajetta- JOUT(2) 0

vaa lohkoa varten

b Yhdistévdlle lohkolle ei miiritelli tiedostoja tissi.



Toimeenpanevan lohkon ldhtdtietokortit

Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmd Format sarakkeet Kuvaus - himi arvo
77 = 80  Output-tiedosto kyrmmenettd JOUT(10) O
ajettavaa lohkoa varten
2 Tilapdiset nauha- tai levy-
vksikot
5714 - Ensimmdinen tilapdistiedosto NSCRAT (1) O
- Toinen tilapdistiedosto NSCRAT(2) O
9 - 12 Kolmas tilapdistiedosto NSCRAT (3) O
13 - 16 Neljds tilapdistiedosto NSCRAT(4) O
17 - 20 Viides tilapdistiedosto NSCRAT(5) O
Rortti 3 toistetaan kullekin
kutsuttavalle lohkolle
3 Kontrollikortti, joka osoittaa
mitd ohjelman lohkoja kutsu—
taan ,
3A4 1 - 12 Kutsuttavan lohkon nimil) CNAME Ei ole
CNAME. = RUNCFF valuntalohkolle
= TRANSPORT kuljetuslohkolle
= STORAGE varastolohkolle
= COMBINE yhdist&dvdlle lohkolle
= GRAPH piirrosohjelmalle
= ENDPROGRAM simuloinnin pdattimiseksi
Seuraavat kortit sijoitetaan
korttiryhmén 3 GRAPH-kortin
jdlkeen
4 Kontrollikortti
415 1-5 Nauha- tai levytiedosto, johon  NTAPE Ei ole

1)

informaatio on talletettu piir-
tamistd varten

Nimen tdytyy alkaa sarakkeesta 1.

Huom: Kaikkien ei-desimaalilukujen tulee olla oikeassa muodossa.
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Toimeenpanevan lohkon ldhtttietokortit

Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus—
ryhma Format sarakkeet Ruvaus nimi arvo
6 - 10 Kayrien lukumdird vhdessd NPCV 5
kuvassa (maksimi = 5) Y
11 - 15 Piirrettédvien laatukampo- NQP 0
nenttien lukumddrid
16 - 20 Niiden viemdrikaivojen luku~- NPLOT 0
mddrd, joiden hydrografit ja
pollutografit piirretd&n
5 Niiden viemdriverkon kaivoijen
numerot, joista halutaan piir-
turitulostus
1615 1-5 Ensimmdisen kaivon numero IPIOT(1) Ei ole
6 - 10 Toisen kaivon numero IPIOT(2) Ei ole
e . IPLOT ,
Viimeisen kaivon numero (NPLOT) Ei ole
6 Otsikkoteksti
18AaA 4 1 - 72 Piirrocksiin tulostettava TITL Ei ole
teksti
7 Horisontaaliakselin teksti
204 1 - 80 Horisontaaliakselin teksti HRIZ Ei ole
1)

Tarkoittaa samaan koordinaatistoon piirrettdvien kdyrien lukumddrdd; jos

esim. NPCV = 3, niin esim. kolmesta verkoston kohdasta piirret&in hydro-
grafit samaan koordinaatistoon.
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Toimeenpanevan lohkon liht&tietokortit

Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmd Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo

Toistetaan NQP + 1 kertaa

8 Vertikaalinen tekstil)
2A4 1-8 Ensimmdinen vertikaaliakseli- VERT (1) Ei ole
teksti
9 - 16 Toinen vertikaaliakseliteksti VERT (2) Ei ole

3A4 17 - 28 Kolmas vertikaaliakseliteksti VERT (3) Ei ole

1) Ensimmdinen piirrett&dvd kdyrd on virtaamahydrografi, muut BHK-—-, kiintoaine-
ja koolibakteeripollutografeija.
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4. YHDISTAVA LOHKO

4.1 Yhdistdvdn lohkon kdyttomahdollisuudet

Yhdistdvdd lohkoa voidaan k&yttdd kahteen tarkoitukseen:

1) Ohjelmalohkoilla eri laskennoissa saadut output-tiedostot
kootaan yhdeksi tiedostoksi, jota voidaan k8yttdid esim. seu-

raavan lohkon input-tiedostona.

Kokoavaa optiota voidaan kdyttdd esim. silloin, kun viemd-
rointialue on niin suuri, ettd on tarkoituksenmukaista jakaa
se osiin ja laskea ensin erikseen kukin alue viemdriverkoston
suunnittelumallilla. T&m&n jdlkeen laskentojen output-tie-
dostot kootaan yhdeksi tiedostoksi. Uusi tiedosto sisdltdi
td1l1l8in esim. kaikkien laskennoissa tarkasteltujen kaivojen

hydrografit ja pollutografit (kuva 4.1).

2) Eri tiedostoihin talletetut kaivojen virtaustiedot yhdistetidn
yhteen tiedostoon.

Yhdistdvdd optiota voidaan kdyttdd esim. silloin, kun kaksi
viemdrbintialuetta purkaa samaan pisteeseen (kuva 4.1). Purku-
virtaukset lasketaan suunnittelumallilla kummankin alueen
osalta erikseen. Tdmidn jdlkeen summataan yhdist&dvdn lohkon

avulla tarkasteltavan pisteen purkuvirtaukset.

4,2 Ldhtotietojen antamisohjeet

Yhdistdvdd lohkoa voidaan kdyttdd joko pelkkien tietojen kokoami-
seen ja yhdistdmiseen tai mySs molempiin tehtdviin perdkkdin. Kayt-

toétarkoitus osoitetaan parametrilla ICOMB.

Kadytettdessd kokoavaa optiota tdytyy mddritelld koottavan tiedos-
ton numero (NDOUT), koottavien tiedostojen lukumiddri (NIN) ja nu-
merot (NDATAS). Jos koottavissa tiedostoissa esiintyy samoja vie-
marikaivoja, kaikkien viemdrikaivojen on oltava tiedostoissa nume-

rojdrjestyksessd.



Kuva 4.1.

Kaksi yhdist&vén lohkon kdyttOtapausta.

ALUE 'Y’

13
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Yhdist&dvdd optiota kédytettdessd on middriteltdvi yhdistetyn solmun
(kaivon) numero (NODEOT), yhdistetyn tiedoston numero (NDOUT) sekd
yhdistettdvien tiedostojen lukumddri (NIN) ja numerot (NDATAS).

Jos piirrosohjelmaa (IGRAPH = 1) kdytetddn yvhdistidvidn lohkon sisil-
td, yhdistdvdn lohkon korttien jdlkeen on annettava GRAPH-ohjelman
ldhtOtietokortit. Tulokset voidaan my®s normaalisti piirt#i yh-
distdvédn lohkon suorituksen jdlkeen kutsumalla GRAPH-ohjelmaa
(toimeenpanevaa lohkoa) ja antamalla tarvittavat 1ldhtdtiedot. Kayt-

td6n suositetaan jdlkimmdistid tapaa.

4.3 Yhdistivin lohkon lihtStietokortit

Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmi Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo

1)

1 I5 1-5 Ohjelman kontrolli I COMB 1
= 1, pelkkd kokoaminen

2, kokoaminen + yhdist&minen

3, pelkkd yhdistZminen

= 4, yhdist8minen + kokoaminen

1l

2 Jos ICOMB = 1, sisdllytetidn
vain kortit 2, 3 ja 4

Jos ICOMB = 2, kortit sisdlly-
tetddn seuraavassa jarjestyk-
sessd: 2, 3, 4, 5, 6, 7
Jos ICOMB = 3 tai 4, siirry-
td8n korttiin 5
20A 4 1 - 80 Otsikkokortit: kaksi kort- TITLE Ei ole

tia, joissa on tulostettava
otsikko

1) Yhdist&vén lohkon kokoava optio kdyttdd kahta tilapdisdatatiedostoa.
On toivottavaa kiyttd3d toimeenpanevan lohkon piirtimischjelmaa sen j&l-
keen, kun yhdist&dvd lohko on ajettu.



15

Yhdistidvin lohkon ldhtStietokortit

Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmé Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
3 3I5 1-5 Koottavan tiedoston numero NDOUT Ei ole
6 — 10 Koottavien tiedostojen lu- NIN Ei ole
kumd&rsd (maksimi = 16)
11 - 15 Piirrosohjelman kiyttd yh- IGRAPH Ei ole
distdvan lohkon sisdltd
IGRAPH = 0, piirrosohjelmaa
el kdytetd
IGRAPH = 1, piirrosohjelmaa
kiytetdsdn
4 Koottavien tiedostojen NDATAS
numerot
1615 1-5 Ensimmiinen koottava tie- NDATAS (1)
dosto
6 — 10 Toinen koottava tiedosto NDATAS (2)
76 — 80 Viimeinen koottava tiedosto NDATAS (NIN)
5 Jos ICOMB = 1, jatetd&n pois
kortit 5, 6 ja 7
Jos ICOMB = 3, sisdllytetddn
vain kortit 5, 6 ja 7
Jos ICOMB = 4, sisdllytd kortit
seuraavassa jdrjestyksessa:
5,6, 7, 2, 3, 4
20A4 1 - 80 Otsikkokortit: kaksi kort- TITLE Ei ole
tia, joissa on tulostettava
otsikko
6 415 1-5 Yhdistetyn solmun (kaivon) NODEOT Ei ole
numero
6 - 10 Yhdistetyn tiedoston numero NDOUT Ei ole
11 - 15 Yhdistettdvien tiedostojen NIN Ei ole
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Yhdistdvédn lohkon lihtdtietokortit

Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmd Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
16 - 20 Piirroschjelman kiyttd yhdis- IGRAPH Ei ole

dist&vén lohkon sisidlli
IGRAPH = 0, piirrosohjelmaa ei

kaytetsd
IGRAPH = 1, piirrosohjelmaa
Kiytetss
7 l6 T 5 Yhdist&vien tiedostojen NDATAS
nmumerot
1-5 Ensimmiinen tiedosto NDATAS (1)
76 — 80 Viimeinen tiedosto NDATAS
(NIN)
4.4 Léhtotietojen antamista koskevia esimerkkeiji

1) Kokoavan option kdyttd

Kahden alueen A ja B viemdriverkoston virtaukset on laskettu kulje-
tuslohkon eri ajoissa. Alueen A virtaukset on laskettu kaivojen
12, 13, 14, 40 ja 90 osalta ja talletettu tiedostoon 9. Alueen B
virtaukset on laskettu kaivojen 30, 40, 45, 50 ja 60 osalta ja
talletettu tiedostoon 16. Kaivo 40 on yhteinen alueilla A ja B.
Nyt halutaan koota tiedostojen 9 ja 16 tiedot yhteen tiedostoon,
joka kédsittdd t&116in virtaustiedot kaivojen 12, 13, 14, 30, 40,
45, 50, 60 ja 90 osalta.

Lihtotiedot ovat seuraavat:

Toimeenpaneva lohko

korttir. 1 tyhija
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korttir. 2 11 2 3 4 15 (tilapiistiedostot)
korttir. 3  COMBINE '

(lihtbtiedot)
{

korttir. 3 ENDPROGRAM

Yhdistdvd lohko

korttir. 1 1

korttir. 2 kaksi otsikkokorttia

korttir. 3 17 2 (koottavan tiedoston numero ja
koottavien tiedostojen mddrd)

korttir. 4 9 16 (koottavien tiedostojen numerot)

Laskennan tuloksena on tiedosto 17, johon sisdltyvédt kaivojen
12, 13, 14, 30, 40, 45, 50, 60 ja 90 virtaukset.

2) Yhdist&dvédn option kdyttd

Alueen C kaivojeh 12, 13, 14, 80 ja 90 ja alueen D kaivojen 8, 9,
32, 6 ja 40 virtéukset halutaan yhdistdd yhden kaivon numero 100:n,
virtaukseksi. C-alueen kaivot sisdltyvédt tiedostoon 9 ja D-alueen
kaivot tiedostoon 16. Kaivon 100 tiedot tulevat sisdltymddn tie-
dostoon 17.

Lihtotiedot ovaﬁ seuraavat:

Toimeenpaneva lohko

kuten esimerkissd 1.

Yhdistdvd lohko

korttir. 1 3

korttir. 5 kaksi otsikkokorttia

korttir. 6 100 17 2 (yhdistetyn kaivon numero, yhdistetyn
tiedoston numero ja yhdistettdvien
tiedostojen lukumédérd)

korttir. 7 9 16 (yhdistettdvien tiedostojen numerot)
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Laskennan tuloksena on kaivo 100, joka sisdltyy tiedostoon 17

ja edustaa edelld mainittujen kaivojen yhteistd virtausta.

3) Yhdistdvdn + kokoavan option k&dyttd (hypoteettinen esimerkki)

s

Esimerkin 1 tapauksessa yhdistetddn kaivojen 12, 13, 14, 40 ja 90
(alue A, tiedosto 9) ja kaivojen 30, 40, 45, 50 ja 60 (alue B,
tiedosto 16) virtaukset yhden kaivon 40 virtaukseksi tiedostoon
21. T&mdn jdlkeen kootaan edelleen tiedostot 9, 16 ja 21 tiedos-
toksi 17,

Ldhtotiedot ovat seuraavat:

Toimeenpaneva lohko

kuten esimerkissia 1.

Yhdistava lohko

korttir. 1 4

korttir. 5 kaksi otsikkokorttia

korttir. 6 40 21 2 (yhdistetyn kaivon numero, yhdistetyn
tiedoston numero, yhdistettdvien

tiedostojen lukumdird)

korttir. 7 9 16 (yvhdistettdvien tiedostojen numerot)
korttir. 2 kaksi otsikkokorttia
korttir. 3 17 3 (koottavan tiedoston numero ja koot-

tavien tiedostojen lukum&&rd)
korttir. 4 9 16 21 (koottavien tiedostojen numerot)

Laskennan lopputuloksena on tiedosto 17, joka sisdltdid kaivot
12, 13, 14, 30, 40, 45, 50, 60 ja 90.
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5. VALUNTALOHKO

5.1 Ohjelman toiminta

Valuntalohkon rakennetta esittdd kuva 5.1. Valuntalohkon p&&oh-
jelma on RUNOFF, jonka toiminta on esitetty kuvan 5.2 lohkokaa-
viossa. Sitd kutsutaan toimeenpanevasta lohkosta haluttaessa ope-
roida valuntalohkolla. T&118in ohjelman tulostus on ENTRY MADE

TO RUNOFF MODEL, ja tdmidn jdlkeen RUNOFF toimii lohkon koordinoi-
vana ohjelmana. P#ddohjelma RUNOFF kutsuu v&dlittSmdsti aliohjelmia
HYDRO ja RECAP. Vaikka BLOCK DATA ei olekaan laskennallinen ali-
ohjelma, se liittyy kuitenkin kiintedsti RUNOFF-ohjelmaan. Se si-
sdltidd valuma-alueen maanpinnan likakuormituksen l&ht&tasoa kuvaa-
vat tiedot. Aliohjelma RECAP lukee ja tulostaa taulukko-otsikot
sekd pintavalunnan middri- ja laatusimuloinnin tulokset. Aliohjel-
ma HYDRO suorittaa valuma-alueen pintavalunnan mddrd- ja laatulas-
kennat RHYDRO-, WSHED-, QSHED- ja GUTTER-ohjelman avulla. Se an-
taa alkuarvot kaikille muuttujille ennen RHYDRO:n kutsumista.
RHYDRO lukee ldhtdtietoina annettavat sadantahyetografit ja valuma-
aluetta kuvaavat tiedot. Niiden perusteella HYDRO muodostaa tau-
lukon, jossa valuma-alueen kourut (putket) asetetaan laskentajdr-
jestykseen niiden keskindisen aseman mukaan. Jos pintavalunnan
laatua simuloidaan, QSHED-ohjelma kutsutaan laskemaan valuma-alueen
likakuormituksen alkuarvot. Seuraavaksi HYDRO asettaa DO-silmukan,
jonka sis#dlli lasketaan aika-askelittain tarkasteltavista pisteis-
td pintavaluntahydrografin lukuarvot. Aliohjelma WSHED kutsutaan
kullakin askeleella ensin middrittdm8idn virtaama idealisoiduilta
osa-alueilta. Jos pintavalunnan laatua simuloidaan, kutsutaan
QSHED-ohjelma miidrittimisn pintavalunnan laatuun vaikuttavat lika-
aineista ja sadevesikaivoista johtuvat tekijdt. Seuraavaksi kut-
sutaan aliohjelmaa GUTTER, jolla miiritetddn aika-askelittain kou-
rujen (putkien) virtaama. Aliohjelma GQUAL mddrittdd aika-aske-
littain kouru- tai putkivirtauksen laadun GUTTER-aliohjelman las-
keman virtaaman mukaan. Kullakin aika-askeleella pddviemdrin pin-
tavaluntakaivoon (tarkastuskaivoon, jossa pintavalunta joutuu pé&a-
viemdriin) kouru- tai putkivirtauksena tai suoraan maanpddllisend

valuntana tuleva virtaama lisdtd&n pintavaluntahydrografiin. Sa-
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malla suoritetaan jatkuvuustarkastelu, jossa verrataan kesken#in
valuma-alueelle tulevaa sadantaa, pintavaluntaa, painannesdilyntdd
ja maanpinnan l&dpdisevdi infiltraatiota. Jatkuvuusyhtédldssd oleva
virhe lasketaan ja tulostetaan prosentteina sadannasta. HCURVE-
aliohjelman avulla HYDRO piirt&d lopuksi valuma-alueen sadantahye-

tografin ja pintavaluntahydrografin.

( ALOITUS )

Y

KUTSU
HYDRO

KUTSU
RECAP

( PALUU )

Kuva 5.2. RUNOFF-ohjelman lohkokaavio.
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5.2 Lahtbtietojen antamisohijeet

5.2,.1 Valuma-alueen fysikaalinen esitt&dminen

Laskentaa varten valuma-alue esitetddn ns. hydraulisten elementtien
muodostamana verkkona. Hydraulisia elementteji ovat osa-alueet,

kourut ja putket.

Osa~alueiden maksimimddrd mallissa on 200 samoin kuin kourujen
(putkien) m&&rd. Jos valunta- ja kuljetuslohkoa kdytetddn yhdessi,
el viemdrielementtien lukumd&drd saa kuitenkaan ylittdd 160:aa.
Niiden ei-johtoelementtien lukumdir&dn, joihin osa-alueilta tule-
vat pintavalunnat johdetaan kuljetuslohkossa kidytettdviksi, on ol-
tava < 70.

Kunkin hydraulisen elementin hydrauliset ominaisuudet esiteti&n
sellaisten parametrien avulla kuin koko, kaltevuus ja karkeusker-

roin.

Valuma-alueen diskretisointi aloitetaan valuma-alueen rajojen sel-
vittamiselld ja niiden pddviemdrin kohtien (tarkastuskaivon) mid-
rittdmiselld, joissa pintavalunta joutuu viemi#ristddn. Lisdksi
valitaan ne kourut (putket), joita k#sitelldidn valuntalohkossa.
Diskretisoinnin tarkkuusvaatimus riippuu laskennan tarkoituksesta,
ldhtttietojen luotettavuudesta, valuma-alueen ominaisuuksista yms.
tekijbistd. VYleensd voidaan sanoa tulosten olevan sitid parempia

mitd tarkempi diskretisointi on.

Vaikka osa-aluejako voidaan teoriassa viedd vaikka kuinka yksityis-
kohtaiseksi, t&dllaista jakoa rajoittavat laskenta-aika ja 1ldht&-
tietojen valmistamiseen kuluva tydvoima ja -aika. Mitdin valmista
osa—aluejako-ohjetta ei voida antaa, mutta suositellaan, etti va-
luma~alueella olisi ainakin viisi osa-aluetta. Esimerkki valuma-

alueen diskretisoinnista on esitetty kuvassa 5.3.

Osa-alueet edustavat idealisoituja valuma-alueita, joilla on vakio-
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12 osa aluetta
12 pintavaluntakai-
12 johtoa voa

j.&;‘:! — KESKIM. OSA-ALUEJAKO
51 osa aluetta D
50 pintavaluntakai-

54 johtoa vod

HIENOC
OSA-ALUE-
JAKO

256 osa aluetta
111 pintavaluntakaivoa

313 johtoa

Kuva 5.3. Esimerkki valuma—alueen diskretisoinnista (karkea - hieno—
jaotus) .
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kaltevuus ja joilla parametrien (karkeuskertoimien seki painanne-
sdilyntdd ja maanpinnan lipdisevdd infiltraatiota kuvaavien luku-
arvojen) oletetaan olevan vakioita. Osa-aluejako tulee suorittaa
paitsi hydraulisten ominaisuuksien perusteella my6s siten, ettd
kukin osa-alue edustaa mahdollisimman homogeenista maankidyttdi.
MaankdyttOtyyppejd on mallissa valittavina viisi: pientaloalueet,
kerrostaloalueet, keskusta~ ja liikealueet, teollisuusalueet ja
rakentamattomat alueet.

Maanp&d&dllisen valunnan oletetaan tapahtuvan kohtisuoraan kouru-
virtaukseen ndhden. Maanpédllisen valunnan leveyden (= osa-alueen
leveyden) méd&drittdmistd havainnollistetaan kuvissa 5.4 ja 5.5. Ku-
vassa 5.4 esitetdidn idealisoitu suorakaiteen muotoinen osa-alue,
jonka maanp&d&dllinen virtaus purkautuu sen keskelli kulkevaan kou-
ruun. Tdssd tapauksessa maanpidillisen valunnan leveys on kaksi
kertaa kyseisen kourun pituus. Kuva 5.5 esittdi muodoltaan epa-
sddnndllistd osa-aluetta, mutta siihen pitevit samat periaatteet
kuin suorakaiteen muotoiseen alueeseen. Esitetyt approksimaatiot
ovat kyllin tarkkoja, koska pintavalunta lasketaan mallissa aika-
askelittain.

My8s osaa varsinaisesta viemidriverkosta (pienildpimittaisia putkia,
joiden @ = 30 cm) voidaan kidsitelli valuntalohkossa, jolloin vain
pddviemdristdn virtauslaskenta jdi suoritettavaksi kuljetuslohkossa.
Kriteerit, joilla valitaan kuljetusmalli (kuljetuslohko) tai valun-
tamalli (valuntalohko), ovat seuraavat:

- Jos verkostossa esiintyy padotusta, on kdytettivi kuljetus-
mallia.

- Jos kéytetdidn muita hydraulisia elementteji kuin kouruja ja putkia
(esim. pumppaamoita), laskenta on suoritettava kuljetus-
mallilla.

— Jos putkissa esiintyy huomattavaa sedimentoitumista / huuhtoutumista,
on kdytettdvd kuljetusmallia.
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g = MAANPAALLINEN VIRTAAMA / YKSIKKOLEVEYS
W =2L = MAANPAALLISEN VIRTAUKSEN KOKONAISLEVEYS

Ruva 5.4. S&dinndllisen muotoisen osa—alueen idealisoitu pinta-

valunta.
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OSA-ALUEEN LAPI KULKEVA
PINTAVALUNNAN KERAAVA
KOURU (JOHTO)

L = KOURUN (JOHDON) KOKONAISPITUUS
W= MAANPAALLISEN VIRTAUKSEN KOKONAISLEVEYS = 2L
g MAANPAALLINEN  VIRTAAMA/ YKSIKKOLEVEYS

PINTAVALUNNAN KERAAVA KOURU /JOHTO

Kuva 5.5. Epédsddnnollisen muotoisen osa~alueen idealisoitu
pintavalunta.
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5.2.2 Kertoimien ja parametrien arviointi

Osa-alueiden hydraulisten ominaisuuksien md3irittelyssi tarvittavat
kertoimet ja parametrit ovat:
- pinta-ala (w2) ,
- l&dpdisemdttémdn alueen prosentuaalinen osuus (w3)
- maanpddllisen virtauksen keskim8&drdinen leveys (wl)
(osa-alueen keskimddridinen leveys)
- maanpinnan kaltevuus (w4)
- Manningin karkeuskerroin (w5, wé6)
- painannesdilynndn arvo (w7, w8)

- infiltraatioparametrit (w9, wl0, wll)

Osa-alueet oletetaan periaatteessa suorakaiteen muotoisiksi. Koska
edelld esitetyt kertoimet ja parametrit idealisoivat osa-alueita,
niiden arvot on valittava niin, ettd ne edustavat keskimdidrdisii

olosuhteita (vrt. kuvat 5.4 ja 5.5).

Manningin kaavan karkeuskertoimelle voidaan antaa taulukon 5.1 mu-

kaisia arvoja.

Taulukko 5.1. Dlanningin kaavan karkeuskertoimen arvoja pintavalunnan hydrau-
liikan laskennassa. ‘

Pinnan laatu Manningin kfﬁmm,kaﬂ«xskerroin
n

Siled asfaltti 0,012

Asfaltti- tai betonip&&dllyste 0,014

Tiivistetty savi 0,03

Vahdinen nurmetus 0,20

Runsas nurmetus 0,35

Runsas pensaisto tai vastaava 0,4

Mallissa k&ytetddn ldpdisemdttdmin alueen oletusarvona n = 0,013

ja ldpdisevédn alueen oletusarvona n = 0,250.

Mallissa kdytetddn ldpdisemdttSmin alueen painannesdilynndn arvona
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1,5 mm ja ldpdisevdn alueen arvona 6,5 mm, ellei kdyttdjd madrit-

tele muita arvoija.

Maanpinnan ldpdisevd infiltraatio lasketaan Hortonin yhtdl61lld,
kuten raportissa /l1/ on esitetty. Kédyttdjén tulee mddritelld ker-
toimet WLMAX, WILMIN ja DECAY; muussa tapauksessa kdytetddn ohjel-
man oletusarvoja 76,2 mm/h, 13,2 mm/h ja 0,00115/s.

5.2.3 Muita l&htdtietojen valmistamisessa huomioon otettavia

ndkodkohtia

Yksityiskohtaiset ohjeet datakorttien sisdlldstd, jdrjestyksestad

ja lavistyksestd annetaan kohdassa 5.5.

Aika-askeleen pituuden voi kdyttdjd valita. Testiajoissa kiytet-
tiin askelpituutena viittd minuuttia. Aika-askeleiden maksimi-
mddrd on 150. Aika-askeleita on valittava niin paljon, ettd koko
sadetapahtumasta aiheutuva valunta tulee lasketuksi. Viemdrdinti-
alueen ldpdisemdttdmdn alueen osalta tulee se osuus, jolla ei
synny painannesdilyntdid, ts. se jolla pintavalunta alkaa vd8litto-
mdsti; muussa tapauksessa malli kdyttdd arvoa 25 %. T&md varmis-
taa sen, ettd malli generoi riitt&vian nopeasti valuma-alueen nou-

sevan hydrografin.

Malli ei ota huomioon eroosiota, ja IROS-muuttujalle annetaan arvo
= 0. Sadantakortit valmistetaan kédytettdvissd olevasta sadehavain-
toaineistosta tai k&8ytetddn hypoteettista sadetapahtumaa. Hyeto-
grafiarvojen aikavdlin ei tarvitse olla sama kuin lohkon laskenta-
aika-askel. Kullekin osa-alueelle voidaan antaa oma hyetografi,
jos tdmd on olemassa. Kuitenkin kunkin hyetografin aikavédlin

ja lukuarvopisteiden mddrdn tulee olla sama. Suurilla valuma-
alueilla valuntamalli on herkkd sadannan alueellisille vaihteluil-
le. Mallin tarkkuuden kannalta on ndin ollen vadlttdmatdntd, ettd
kdytettdvadt hyetografit edustavat valuma-aluetta (ts. sademittarit
sijaitsevat valuma-alueella). Kidytdmdlli keskimddrdisen sadannan
laskemiseksi tarkoitettuja menetelmid saadaan huomattavasti epd-

tarkempia tuloksia, ellei sade sitten ole tasainen huomattavan



29
laajalla alueella.

Kourujen (putkien) oletetaan liittyvén suoraan toisiinsa. Hyd-
rauliset elementit voidaan numeroida mink# tahansa jdrjestelmdn
mukaan. Kouru- ja putkitiedot l&dvistetddn ohjeiden mukaan. Kun-
kin osa-alueen datakortissa ovat sen hydrauliikan laskentaa palve-
levat lihtdtiedot seki niiden kourujen (putkien) numerot tai sen
padviemirin kaivon numero, johon osa-alueelta tuleva pintavalunta
purkautuu. T&td kaivon numeroa kdytetddn myShemmin automaattisesti
kuljetuslohkossa sind elementtind, josta pintavalunta johdetaan

pddviemdristdon.

Pintavalunnan laadun laskentaa varten tulee mddrittdd kuivien pai-
vien lukumiiri (DRYDAY) ennen simulointiajankohtaa. Se voidaan
laskea sadehavainnoista siten, ettd DRYDAY on niiden pdivien luku-
miirsd, joiden aikainen kumulatiivinen sadanta on ollut < 20 mm.
Katujen puhdistustehokkuuden mddrittédmistd varten tulee mddritelld
kadunpuhdistusfrekvenssi (puhdistusten vdlinen aika vuorokausina)
(CLFREQ) sekd yhden puhdistuksen ajokertojen lukumddrsd (NPASS) .
Sadevesikaivon varastotilavuus (CBVOL) ilmaisee sadevesikaivoihin
varastoituneen vesimiirin. Kiyttdjdn on mddriteltdvd tédman veden
BHK7—arvo (CBFACT) ; muussa tapauksessa ohjelma kdyttdd oletusarvoa
100 mg/% ja antaa samalla vastaavalle KHK-arvolle lukuarvon 300 mg/%.
Lisiksi on miiriteltdvi kunkin osa-alueen sadevesikaivojen luku-

mairi (BA) ja katualueen kokonaispituus (GQ).

5.3 Pintavaluntamallin herkkyys

Kun valuma-aluetta kuvaavat fysikaaliset l&htotiedot (esim. osa-
alueiden pinta-alat, kaltevuudet ja lipdisemdttémdn alueen osuu-
det) on huolellisesti arvioitu, k&yttdjd voi kalibroida mallia

pintavalunnan md&drdn osalta l&hinnd seuraavilla parametreillé&:

1) lipdisemdttdmdn alueen vastuskertoimella

2) ldpidisevin alueen vastuskertoimella
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3) ldpdisemdttdmidn alueen painannes&dilynnidlli

4) 1l&pdisevin alueen painannesdilynnidlli

5) maanpinnan lipiisevdn infiltraation maksimiarvolla
6) maanpinnan lip&isevidn infiltraation minimiarvolla

7) infiltraation eksponenttikertoimella o

Ndistd on mallin todettu olevan herkin parametreille 1, 3 ja 6
tai 7.

Laadun osalta t#rkein parametri on maankdyttdtyyppi, koska sade-
tapahtuman alkaessa maanpinnalla olevan lika-ainemiirin laskenta
on mallissa sidottu siihen. Jos on perusteltua kdyttdsd poikkea-
via lika-aineen kertymisnopeuksia, ne voidaan ohjelmoida BLOCK
DATA-aliohjelmaan k&ytettyjen tilalle.

5.4 Valuntalohkon tulostus

Valuntalohko tulostaa seuraavat tiedot, joista osa on kidyttdjidn

valittavissa:

- kéyttdjén mddrittelemdt pintavalunnan mE&rin ja laadun las-

kennan kontrollitiedot
- sadantahyetografit (taulukko)
- kouru- ja putkitiedot (taulukko)
- osa-aluetiedot (taulukko)
- kouru ja putki - pintavaluntakaivo -osa-alueverkko (taulukko)

- pintavalunnan mddrd ja laatu ajan funktiona kiyttijsdn valit-
semissa kohdissa (taulukko)

- laskennan jatkuvuustarkastelu (taulukko)
- sadantahyetografit (kdyri)

- valuma-alueen kokonaispintavalunta (kdyrd)
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5.5 Valuntalohkon l&dhtdtietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmé Format sarakkeet Ruvaus nimi arvo

1 20 A 4 Otsikkoteksti: kaksi korttia, TITLE Tyhijad

Jjoissa on tulostettava otsikko

2 Rontrollitiedot
215 1-5 Valuma—-alueen numero BASIN 0
6 - 10 Laskennan aika-askelien luku- NSTEP Ei ole
madrd (maksimi = 150)
11 - 13 Sadetapahtuman alkamistunti NHR 0
14 - 15 Sadetapahtuman alkamisminuutti  NMN 0
F 5.0 16 - 20 Laskennan aika-askeleen pi- DELT Ei ole
tuus, min
I5 21 - 25 Hyetografien lukumddrad NRGAG Ei ole
(maksimi = 10)
F 5.0 26 - 30 Se osuus ldpdisemdttOmisti PCTZER 25.0

alueesta, jolla ei ole maan—
pddllistd sdilyntdd (vdlitdn
valunta), %
I5 31 - 35 IROS = 0; eroosiota ei tissi IROS 0
mallin versiossa oteta huo—

miocon

3 Sadantatiedot
I5 1-5 Hyetografien lukuarvojen NHISTO Ei ole

F 5.0 6 - 10 ILukuarvojen vdlinen aika— THISTO Ei ole

vdali, min

4 Kortti 4 toistetaan kullekin
hyetografille
Sadantahyetografi
valid/kortti

D, 10 aika-

1) Ensimmdisen ja viimeisen aikavilin intensiteettiarvoina on laskennallisista
syistd syytd kdyttdd nollia.
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Valuntalohkon lidhtdtietokortit

Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-

ryhmi Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo

I0F 5.0 1~5 Sadannan intensiteetti, 1. aika— RAIN(1) Ei ole
vali, mm/h

6 - 10 Sadannan intensiteetti, 2. aika- RAIN(2) Ei ole
v&ali, mm/h

11 - 15 Sadamnan intensiteetti, 3. aika- RAIN(3) Ei ole

vali, mm/h

®
®

5 Kourutiedot
Kortti 5 toistetaan kullekin kou-
rulle (putkelle) (ellei olemassa,
jatetddn pois) (maksimimd&drd = 200)

I10 1 -10 Rourun (putken) numerol) NAMEG Ei ole
2I5 11 - 15 FKourun (putken) tai kaivon nume- NGIO Ei ole
ro, johon kouru (putki) purkaal)

16 - 20 = 1 kourulle NP Ei ole
{ = 2 putkelle

7 F 8.0 21 - 28 Kourun pohjan leveys tai GWIDTH=Gl Ei ole

halkaisija, m

29 - 36 Kourun (putken) pituus, m GLEN=G2Z Ei ole

37 - 44 Kourun (putken) vesijuoksun GSLOPE=G3 Ei ole
kaltevuus, m/m

45 - 52 Vasemman seindmén kaltevuusz) GSI=G4 Ei ole
(kourun poikkileikkaus), m/m

53 - 60 Oikean seindmin kaltevuusz) GS2=G5 Ei ole
( ="- ), w/m

61 - 68 Manningin kerroin GN=Gb 0,018

69 - 76  Tayden kourun Vess;'Lsyvyys2 ) ,m DFULI~G7  200,0

) Voidaan valita mielivaltaisesti. Kuitenkin, jos pintavaluntakaivon numero
vastaa kuljetuslohkossa kdytettévadd kaivoa, sen tulee olla < 1 000.
Pintavaluntakaivojen maksimimddrd on 70.

2)

Eil mddritelld putken ollessa kyseessi.
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Valuntalohkon 1ldhtotietokortit

Rortti- Kortti- Muuttujan Oletus-—
ryhma Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
6 Tyhjd kortti kourutietojen

pddttymisen merkiksi: (t&y-
tyy aina sisdllyttdd vaikka
kouruja ei kiytettdisik&dn)

7 Osa-aluetiedot
Kortti 7 toistetaan kullekin

osa-alueelle

3I5 1-5 Hyetografin numero (perustuu JK 1
jarjestykseen, jossa ne lue-
taan)
6 -~ 10 Osa-alueen numerol) NAMEW Ei ole
11 - 15 FKourun (putken) tai kaivon NGTO Ei ole
numero, johon osa—alueen
pintavalunta purkautuul) r 2)
11 ¥ 5.0 16 - 20 Osa-alueen 1eveys3) , T WWIDTH=W1 Ei ole
21 - 25 Osa-alueen pinta-ala, ha WAREA=W2 Ei ole
26 - 30 Osa-alueen l&pdisemdttimin PCIMP=W3 Ei ole
alueen osuus, 3%
31 = 35 Maanpinnan kaltevuus, m/m WSLOPE=W4 0,030
36 - 40 Vastuskerroin ' iiiﬁiisemétén W5=W5 0,013
41 - 45 (Manningin n) ) gugioovs alue  WE=W6 0,250
46 - 50 Maanpis1 Linen ' i{iilsematon WSTORE=W7 1,5
51 - 55 sdilyntd, mm lipdisevd alue WSTORE=W8 6,5

56 -~ 60 Maksimi~infiltraationopeus,mm/h WLMAX=W9 76,2
61 = 65 Minimi-infiltraationopeus, mm/h WIMIN=W10 13,2
F 10.5 66 = 75 Kerroin ¢ Hortonin yht&dlGssd, DECAY=W1l 0,00115

-1

S
L Voidaan valita mielivaltaisesti. Ks. lisiksi huomautus l/korttiryhmi 5.
2) Kullekin osa—alueelle yksi kaivo tai kouru (putki).
3)

Tarkoittaa maanpdillisen virtauksen leveyttd. Ohjeet leveyden mddritta-
miseksi on amnettu kohdassa 5.2.1.
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Valuntalochkon ldhtdtietokortit

Kortti-

Format sarakkeet

Kortti-

Muuttujan
Kuvaus nimi

Oletus-
arvo

8

Tyhjd kortti osa—aluetietojen
pddttymisen merkiksi

I10

2 F 10.0 11 - 20

I10

2 F 10.0 45

1-10

21 - 30

31 - 40

50

51 - 60

Pintavaluman laadun kontrolli-

tiedot

Laadun laskenta: NQS
NQOS = 0, ei laadun laskentaa

NQS = 1, laatu lasketaan

Seuraavat parametrit tarvi-

taan vain jos NQS = 1:

Sateettamnien pdivien luku- DRY DAY
mddrd ennen tarkasteltavaa
sadetapahtumaa (kumulatiivi-

nen sadanta < 20 mm)
Kadunpuhdistusfrekvenssi, vrk CLFREQ

Puhdistuksen ajokertojen NPASS

Sadevesikaivoon varastoitu- CBVOL

Sadevesikaivoon varastoitu-~ CBFACT (4)
neen veden BI{K7—arvo , g/ L

0,0

0,0

0,0

100,0

10

5X
2I5

1-5
6 - 10
11 - 15

Osa—alueiden pintavalunnan
laatutiedot (yksi kortti osa-
aluetta kohti, osa—alueet sa—~
massa jdrjestyksessd kuin kortti-
ryhmédssd 7). Jos NQS = 0, siirry
korttiryhmdan 11.
Ei kaytetd
Osa—alueen numero
Maank&yttStyyppi KL
1, pientaloasutus

=

l

= 2, kerrostaloasutus

Ei ole
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Valuntalchkon ldhtotietokortit

Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus—
ryhmé Format sarakkeet Ruvaus nimi arvo

= 3, liike(keskusta)alue
= 4, teollisuusalue
= 5, rakentamaton alue
2 F 10.0 16 - 25 Sadevesikaivojen lukumdsrd BA Ei ole
osa—alueella
26 - 35 Katualueen kokonaispituus

osa-alueella, satoja metrejd

11 Pintavalunnan tulostus:
215 1-5 Niiden kourujen/ pintavalunta-  NPRNT 0
kaivojen lukumddrd, joihin tu-
leva pintavalunta (md&rd ja
laatu) tulostetaan (maksimi =

200)
6 - 10 Tulostusten vdlisten aika-as— INTERV Ei ole
kelten lukumddrd (suositel-
laan 1)
12 Jos NPRNT = 0, jdtetddn kortti
12 pois

Niiden kourujen/ pintavalunta-
kaivojen numerot, joiden pinta-
valunnan mddrd ja/ tai laatu
tulostetaan: 16 arvoa korttia

kohti
le 15 1-5 1. tulostettava kouru/ pinta- IPRINT (1) Ei ole
valuntakaivo
6 — 10 2. tulostettava kouru/ pinta-— IPRINT(2) Ei ole
valuntakaivo

@
@

IPRINT Ei ole
{(NPRNT)
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6. KULJETUSLOHKO

6.1 Ohjelman toiminta

Kuljetuslohkon rakenne on esitetty kuvassa 6.1. TRANS-ohjelman

lohkokaaviota esittdi kuva 6.2.

Pddosa ohjelman vaatimista ldhtdtiedoista on fysikaalisia suurei-
ta (mm. johtokoot, kaltevuudet ja karkeuskertoimet), joilla kuva-
taan tarkasteltavaa viemdrijdrjestelmdi, seki laskennan kontrolli-

parametreja.

Kun viemdrielementtejd kuvaavat lidhtdtiedot on annettu, elementit
jédrjestetddn laskentaa varten aliohjelmassa SLOP. Jos pintavalun-
ta johdetaan valuntalohkosta tiedostojen vilitykselld, seuraavaksi
luetaan tdtd koskevat otsikko- ja kontrollimuuttujat sekd pinta-
valuntakaivojen numerot. Jos viemiriverkostoon kuuluu tasausal-
taita, niiden ldhtdtiedot luetaan ohjelmassa TSTRDT. T&mdn jal-
keen annetaan elementtien geometriaa ja niissi tapahtuvaa virtaus-
ta luonnehtiville vakiona pysyville parametreille alkuarvot ali-
ohjelmassa FIRST; muut parametrit saavat alkuarvonsa p&ddaliohjel-
massa TRANS. Tdssd vaiheessa my0s tulostetaan kyseisii parametri-
arvoja ja elementtejd kuvaavien muuttujien alkuarvoja. Seuraavak-
si luetaan korteista laskettavien tietojen talletusta ja tulos-

tusta ohjaavia parametreji.

Jos laskennassa tarkastellaan sekajirjestelmidn verkostoa (NINFIL =
1 ja NFILTH = 1), vuotovesimddridt lasketaan aliohjelmalla INFIL

ja jdteveden keskimd&drdinen miirid ja laatu aliohjelmalla FILTH.
Seuraavaksi aliohjelma DWLOAD m&&drittd4 johtojen pohjalla lasken-
nan alkaessa olevan kiintoainem#&drin ja aliohjelma INITAL kuivan

ajan viemdrivirtausta krakterisoivat virtausparametrit.

Ohjelman pdditeraatiot muodostuvat ulommaisesta aikasilmukasta
ja sisemmdstd elementtisilmukasta, joiden avulla viemiriveden vir-
taama ja laatu tulevat kullakin aika-askeleella lasketuiksi kai-

kissa elementeissd. Pintavalunnan hydrografi- ja pollutografi-
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arvot luetaan tiedostosta kullakin aika-askeleella ennen siirty-

mistd elementtisilmukkaan.

TOIMEENPA-

NEVA
LOHKO

|

TRANS

FILTH,

INFIL

\ R

BLOCK FIRST
DATA l sLoP '

INITAL

TSTCST
PRINT

QUAL

4
[TSTRDT -+ TINTRP | TSROUT| | FINDA

| S—
b

[TPLUGS ]+—{TSTORG J———] ROUTE |+{VEL| [ RADH |

PSI | [NEWTON]

Huom. Nuolet osoittavat kutsuvasta ohjelmasta kutsuttavaan.
Kaksinkertainen alleviivaus osoittaa p&daliohjelmia.

Kuva 6.1l. Kuljetuslohkon rakenne.

Elementtisilmukassa (indeksi I) m&d&ritetd&n kulloinkin kdsitelta-
vi elementti, jota osoittaa vektorin JR(I) arvo M. T&amd taulukko
on laskettu aliohjelmassa SLOP siten, ettd ennen siirtymistd tiet-
tyyn viemdrielementtiin on kaikkien sen yl&dpuolisten elementtien

virtaustila Jjo laskettu.
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LUE
KONTR
DATA

=~ ONKO .
KAYTTAJAN MAAR.
ELEM. DATQJA
KYLLA

LUE KAYTTAIAN
MAAR. ELEM.

KAIKILLE
LISATYILLE

KAIKILLE
LISATYILLE
ELEMENTEILLE

LUE VIRTAAMA
PL.ALA PARA
METRIT

El

TULOSTE -
TAANKO ELEM.
DATOJA

KYLLA

TULOSTA
EL .DATAT

Kuva 6.2.

LUE OTSIKKO

TRANS-chjelman lohkokaavio.

|

LUE VIEMARI -
ELEMENTTI -
DATAT

ASETA OLETUS
ARVOT

SILM.

KUTSU
SLOP

LUETA ANKO
TIETOJA VALUNTA -
LOHKO STA

KYLLA

LUE
OTSIKKO JA
KONTR.
MUUTTUJAT
TIEDOSTOSTA

LUE
PINTAVAL.
KAIVOJEN NU-
MEROT
TIEDOSTOSTA

U.jOS

KUTSU
FIRST

TULOSTA
VIEM.EL .
TIEDOT

y

LUE NIIDEN EL NUMEROT,
JOISTA VIRTAUS
JOHDETAAN

SEURAAVIIN
LOHKOIHIN

LUE NIIDEN ELEM N:OT,
JOIDEN TULO-JA
LAHTO HYDR. JA
-POLL. TULOSTE-
TAAN




PAIVITYS

LUETAAN
KO TIETQJA VA-
LUNTALOHKO STA

ORDINAATAT
KYS. AIKA-ASK.

- YLITTYY-
KO JOHDON KAPA-
SITEETT!

NDESYN

LASKE UUSH
JOHTO HALK.

QUAL

KUTSU
FIRST
h

TALLETA MAARITEL-
LYT VIRTAAMA-JA
POLL. ORDINAATAT

KORVAAEDELLISEN
AIKA-ASKELEEN

ARVOT UUSILLA

GILM.
TALLETA MAARI -
%;%(TRTAAMA_ TALLETA MAAR.
JA POLL.ORD HYDROGRAF - JA
: POLLUTOGRAF!
¥ ORDVALIAIK.TIED.
KORJAA JATEVET-
TA AJAN‘* PER. oy
e
SUMMAA YLAPUO- OILM.
LISET VIRTAUKSET
KAIKISTA TULOSTA LAATUA
ELEMENTEISTA KOSKEVA YHT. VETO-
KAIVOITTAIN
A (PALUU )
El ONKO
ELEMENTTI TETAANKO HYDRO- §
JOHTO 2 GRAFEJA JA POLLU- A
SUMMAA ” OGRAFE.JA
L%%&RTA- KYLLA
—YUITTYY= A A KYLLA
5 oIy KYLLA|[VARASTOI YLIMAAR.

VIRTAUS YLAPUOLI-
KAPASITEETTI SEEN ELEMENTTIIN

El 12
ASETA YLAPUOL. ASETA JOHDON TU-

gt LOVIRTAUS=TAYDEN
b TULVINUT MAARA
o PUTKEN VIRT.

/ TULOSTA
ULVINUT MAA-
RA JA PAIKKA

Kuva 6.2. (jatk.)
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Laskettaessa virtauksia kussakin elementissi summataan element-
tiin yl&puolisista eleméhteista tulevat virtaukset ja lis&it&din
ndmd elementtiin johdettaviin pintavalunta-, jitevesi- ja vuoto-
vesivirtauksiin. Jos elementti on johto, tarkistetaan sen vir-
tauskapasiteetti. Jos tulovirtaama ylittdi johdon kapasiteetin,
ylimenevd osuus varastoidaan vdliaikaisesti johdon yldpuoliseen
elementtiin (tav. kaivoon) ja johdon oletetaan olevan tdysi niin
kauan kun kyseinen ylimenevi osuus voidaan johtaa putkea pitkin.

Kapasiteetin ylityksestd tulostetaan ilmoitus.

Viemédrivirtaama kuljetetaan kunkin elementin l&dpi aliohjelmalla
ROUTE. Virtaamaa vastaava laatukomponenttien kuljetus tapahtuu
aliohjelmassa QUAL. Virtaamaa laskettaessa saatetaan ROUTE-oh-
jelmaa kutsua useammin kuin kerran sen mukaan, miki on ITER-pa-
rametrin arvo (iteraatioiden lukum&&rd). Iterointitarve johtuu
energiaviivan kaltevuuden implisiittisestd ratkaisutavasta ohjel-
massa TRANS. TIterointia tarvitaan erityisesti silloin, kun on

kyseessd johto-osuus, jolla on pieni kaltevuus.

Kun johdon kapasiteetti ylittyy, voidaan haluttaessa (NDESN = 1)
lisdtd johdon kokoa standardimddrdlli, kunnes kapasiteettia on
riittdvasti kyseisen virtaaman kuljettamiseen. Suorakaidepoikki-
leikkauksen tapauksessa on standardilisidys leveyden suhteen 0,20 m.
Muut poikkileikkaukset k&sitellddn pinta-alaltaan ekvivalentteina
pySreind johtoina, jolloin halkaisijaa kasvatetaan 0,20 m kun hal-
kaisija Z 0,60 my 0,10 m kun 0,30 m < halkaisija < 0,60 m. Kun
halkaisija on < 0,30 m, sen kokoa suurennetaan 0,30 m:iin. Samalla
tédstd tulostetaan ilmoitus ja simuloinnin p&dttyessi verkossa ole-
vien johtojen lopulliset dimensiot. Kyseinen suunnittelurutiini
eliminoi johtojen kuljetuskyvyn ylittymisen ja minimoi samalla
sisdisen varastoitumisen kaivoihin ja muihin elementteihin. Me-
nettely kasvattaa hydrografin huippuarvoa viemirijirjestelmidn ala-
osissa, minkid takia on olemassa tietty ristiriita verkon sisidi-
sen varastoitumisen eliminoimiseen ja verkon purkukohdan kuormi-

tuksen pienentd&miseen tdhtiivien toimien v&lilli.

Kun viemdriveden virtaama ja laatu on laskettu kullakin aika-aske-
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leella kaikissa viemdrielementeissd, seuraa laskennan tulostus.
Verkon purku- ja ylivuotokohtien hydrografi- ja pollutografi-
arvot kirjoitetaan tiedostoon kdytettdviksi toimeenpanevassa
lohkossa ja PRINT-aliohjelmaa kutsutaan tulostamaan virtaama- ja

laatutulokset ja muut halutut parametrit.

6.2 Ldhtotietojen antamisohjeet

6.2.1 Teoreettiset ldhtotiedot

Kuljetuslohkossa on kdyttdjdlld valittavanaan 13 erilaista johto-
poikkileikkausta, jotka on esitetty taulukossa 6.1 ja kuvassa 6.3.
Taulukossa 6.2 esitetdén jdhtopoikkileikkausten geometrian mddrit-

telysséd kdytettdvdt parametrit. Kyseisten Jjohtotyyppien osalta

Taulukko 6.1. Viemdriverkoston suunnittelumallin viemdrielementtityypit.

NTYPE
Johdot
1 Ympyrad
2 Suorakaide
3 Munanmuotoinen
4 Hevosenkenkd
5 Goottilainen
6 Catenary
7 Puoliellipsi
8 Bagket-handle
9 Puoliympyrd
10 Modified basket-handle
11 Suorakaide, kolmiopohija
12 Suorakaide, pydred pohja
13 Trapetsoidi
14, 15 Kayttdjan mddrittelemdt
Ei —johdot
16 Kaivo
17 Pumppaammo
18 Virtauksenjakaja
19 Tasausallas (sisdinen varasto)
20 Virtauksenjakaja

22 Padotuselementti
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NTYPE=1:Ympyra

I ——

G1

5

NTYPE=3:Munanmuo-

toinen
[y
e
= ag—10 J
qa ™ 7
= a 08 N
£ a7
ANZ| g A4l | A
> |
Z 061 o
A ‘ / Vi
3 // / e
I 02 .
Wi
= N Ar ==
C— 04 06 08 10

00 02_ O 2
NTYPE=5:Goottilainen

G2

-

%

G1

NTYPE = 2: Suorakaide

G1

L
-

NTYPE =4 :Hevosenken -

ka
"
0 y,
)4
o8 N Fy4
v J
..
o Tz 7
. 7 r//
o2 (/ Ry V
] —
10
00 02 04 .06

08 10
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Kuva 6.3.
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parametreihin

Malliin ohjelmoidut johtojen poikkileikkaukset.
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G1

0 G2

NTYPE=10:Modified Basket-
handle"’

G1 G3

G2
NTYPE=12: Suorakaide,
pycrea pohja

G3

L

Ne—

A

G2

NTYPE = 13 : Trapetsoidi

Kuva 6.3. (Jatkoa).
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Taulukko 6.2. Malliin ohjelmoitujen johtojen poikkileikkausalat ja
l&htStietoparametrit poikkileikkausalan laskentaa

varten.
NTYPE Muoto Poikkileikkaus- Lahtotieto-parametrit
ala (m)
1. Ympyra (T/4) (G1) 2 GEOML = Halkaisija
2. Suorakaide Gl x G2 GEOML = Korkeus
' GEOM2 = Leveys
3.  Munanmuotoinen 0,5105 x (G1)? GEOML = Korkeus
4. Hevosenkenki 0,829 x (Gl)2 GEOML = ="-
5.  Goottilainen 0,655 x (G1)? GEOML = -"-
6.  Catenary 0,703 x (G1)2 GEOML = -"-
7.  Puolieilipsi 0,785 x (Gl)2 GEOML = ="-
8.  Basket-handle 0,786 x (G1)°2 GEOML = -"-
9.  Puoliympyri 1,27 x (G2 GEOML = -"-
10. Modified basket-handle G2(G1+(7/8)G2) GEOM1 = Sivukorkeus
GEOMZ = Leveys
11. Suorakaide, kolmiopohija G2 (G1-G3/2) GEOM1 = Korkeus
GEOM2 = Leveys
GEOM3 = Kolmio—osan
korkeus
12.  Suorakaide, pySred pohja 6 = 2 x ARSIN GEOM1 = Sivukorkeus
x(G2/(2G3)) GEOMZ = leveys
GEOM3 = Sisdséade
Area = Gl x G2
+(G3)2/2
x (6-SIN(9))
13. Trapetsoidi Gl (G2+G1/G3) GEOM1 = Syvyys
GEOM2 = Pohjanleveys
GEOM3 = Sivukaltevuus
(vertikaalinen/
horisontaali-
nen)

a Parametrit esitetty kuvassa 6.3. Gl = GEOML jne.
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on malliin ohjelmoitu hydrauliikan laskennassa tarvittavat A/Af-
ja Q/Qf—arvoparit taulukkona tai funktiona. Osa poikkileikkauk-
sista tulee kyseeseen paikalleen valettujen viemdreiden kohdalla,
jotka ovat Suomessa harvinaisia. MyOsk&&n kaikilla poikkileik-
kauksilla ei ole vakiintunutta suomenkielistd nimitystd, minkad
takia niistd kdytetddn tdssd englanninkielistd termid. Mikdli

on tarvetta kdyttdd malliin sisdllytetyistd poikkeavia johtopoik-
kileikkauksia (maksimi = 2 kpl), niiden hydrauliikan laskentaa
varten on annettava kohdan 6.4 korttiluettelossa esitettdvdt teo-

reettiset ldhtdtiedot (mm. y/yf— ja Q/Qf-arvoparit).
6.2.2 Viemdrijdrjestelmén fysikaalinen esittdminen

Viemdrijdrjestelmd diskretisoidaan esittdmdlld se viemdrielemen-
teistd koostuvana verkkona ja mddrittelem&dlld elementtien tyyppi
ja fysikaaliset parametrit. Mallissa kdytett8vissd olevat viemd-

rielementtityypit on lueteltu taulukossa 6.1.
6.2.3 Viemdrielementtien mddrittely

Osa johtojen mddrittelyssd tarvittavista fysikaalisista paramet-
reistd on esitetty edelld kohdassa 6.2.1. Muut johtojen fysikaa-
lisessa mddrittelyssd kdytettdvdt parametrit ovat johdon pituus,

kaltevuus ja Manningin karkeuskerroin (kohta 6.4).
Elementtityyppien 16 - 22 mddrittelyyn tarvittavat parametrit on
esitetty taulukossa 6.3. Ldhtotietokorteissa tulevat tasausal-

taan mddrittelevit kortit muiden elementtien jdlkeen (kohta 6.4).

Seuraavassa kdsitellddn elementtityypeittdin elementtien toimin-

taan ja mddrittelyyn liittyvid keskeisid kysymyksid:

Johdot (NITYPE = 1 - 15)

Tietokoneohjelman kokorajoituksista johtuu, ettd aina ei ole mah-
dollista kdsitelld jokaista kaivovdlid omana yksikkdnddn, vaan

useita yksikk6jd on yhdistettdvd yhdeksi johto-osaksi, josta kay-
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tetddn keskimddridisid kaltevuuden ja johdon koon arvoja. Mallilla
voidaan tarkastella johto-osaa, jonka pituus £ 1 200 m. Milloin
johtolinjassa tapahtuu huomattava joko pysty- tai sivusuuntainen
muutos, on siind kohdassa mddriteltdvd tarkastuskaivo (tai muu
ei-johtoelementti). Laskennassa kdytettdvd Manningin karkeusker-
toimen arvo tulee mddritelld johto-osan materiaalin ja kunnon pe-
rusteella. Malli ei kuitenkaan ole herkk& pienien karkeuskertoi-

men arvioinnissa tehtyjen virheiden suhteen.

Kaivo (NTYPE = 16)

Kaivon mddrittelemiseksi tarvitaan vain sen numero ja yldpuolisten
elementtien numerot. Mikdli yl&dpuolisia elementtejd on enemmén

kuin kolme, tulee useampia kaivoja asettaa sarjaan.

Kaivon osalta virtaus lasketaan oheisen kuvan osoittamalla tavalla:

QI Qo Kullakin aika-askeleella:
—( = 01=00
NTYPE=16 Kuva 6.4. Kaivoelementti.

Pumppaamo (NTYPE = 17)

Viemdriveden pumppaamon mddrittelyssd kdytettdvdt parametrit on lue-
teltu taulukossa 6.3. Laskennassa oletetaan, ettd pumpun imuputki
on koko ajan t&ynnd, jolloin virtauksessa ei synny aikaviiveitd.

Laskennan alkaessa oletetaan imualtaan olevan puoliksi tdynnd.

Kullakin aika—askeleella lasketaan virtaus seuraavasti:

Qo0
=
QI Qo —__ a1 D
g— — —
GEOM 1
T PUMP
NTYPE =17

Kuva 6.5. Pumppaamoelementti.



WELL2 = WELL2 + QI x DT
Jos WELLZ2 - GEOM1 i 0 > 4
Q0 =0 > 9

Jos WELL2 2 PUMP x DT > 7
Qo = WELL2/DT

WELL2 = 0 > 9

Q0 = PUMP

WELL2 = WELLZ2 - PUMP x DT
Palaa

DT = aika-askeleen pituus

WELL2 = hetkellinen vesitilavuus

GEOM1 = imualtaan maksimitilavuus

PUMP = pumppauskapasiteetti

QI = tuleva viemidrivirtaama

QO = alapuoliseen elementtiin pumpattava virtaama

Virtauksen jakaja (= yksinkertainen ylivuotorakenne) (NTYPE = 18)

Yksinkertaisen ylivuotorakenteen toimintaa esittdi seuraava kuva

6.6.
riteltdavd (vrt. taulukko 6.3).

QI
—-9

Elementtid, johon ylivuoto johdetaan, ei ole vdlttdmidttd mai-

Q01

!

Elementti
GEOM 3

\l Q02 ylivuoto
NTYPE=18

Kullakin aika-askeleella:

e

®

®

YU ks W DN

Jos QI > GEOM1 — 4

Q01 = QI

Q02 = 0 7 6

Q01 = GEOM1

Q02 = QI - GEOML1
Palaa

GEOM1 =

Qo1 =

Q02 =

Kuva 6.6. Yksinkertainen ylivuoto—

rakenne.

GEOM3-elementin maksimivirtaama
GEOM3-elementtiin johdettava virtaama

ylivuotona johdettava virtaama
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Virtauksenjakaja /Rinnakkaisjohto (NTYPE = 18)

Tyyppid 18 olevalla virtauksenjakajaelementilld voidaan simuloida
my®s rinnakkaisjohtoelementtid. Elementin toiminta tapahtuu t&l-

16in seuraavan kuvan osoittamalla tavalla (vrt. taulukko 6.3).

Q01 Johto1
QI —
—3 Elementti GEOM 3
—
Q02 Johto 2
NTYPE=18

Kuva 6.7. Virtauksenjakaija.

Kullakin aika-askeleella:
1. Jos QI > GEOM1 ~ 4

2. Q01 = QI

3. Q02 =0 76

4, Q02 = GEOM1

5. Q02 = QI - GEOM1

6. Palaa
Q01 = johtoon 1 johdettava virtaama
GEOM1 = johdon 1 (el. GEOM3) maksimivirtaama
Q02 = johtoon 2 johdettava virtaama

Sisdinen varasto (NTYPE = 19)

Viemdriverkostoon kuuluvaan tasausaltaaseen voidaan virtaus johtaa
verkosta joko suoraan, pumppaamalla tai virtauksenjakajan kautta
(kuva 6.8). '

Myds itse verkkoa voidaan kidsitelld varastoelementtind, mikdli jo-
honkin sen johto—-osaan varastoituu runsaasti viemdrivettd. T&ll6in
on huomattava, ettd varastotilavuus muodostuu kyseisestd johtoele-
mentistd ja hydrauliikan ja laatuparametrien laskemiseen tarvitta-

vat ldhtotiedot on annettava sen mukaisesti.
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Q0 |NTYPE=19|Q0U NTYPE =19 | Q0U

—— —— —Oz ——
mﬂﬂpp
P [NTYPE=19| QOU NTYPE =19|Q0U
— = —— 00 = Q02 =
virtjak{ QQ = Q01
Q01
—_— —> A
virt.jak.

Kuva 6.8. Tulovirtauksen johtaminen sisdiseen varastoon.

Varastomallin varsinaiset aliohjelmat ovat TSTRDT, TSTORG, TSROUT
ja TPLUGS. TSTRDT lukee varastoallasta koskevat l&htdtiedot ja
laskee mydhemmin tarvittaville muuttujille vakioarvot. Hydrau-
liikka ja laatu lasketaan aliohjelmassa TSTORG ja sen kutsumissa
ohjelmissa TSROUT ja TPLUGS. TSTORG-aliohjelmaa kutsutaan ROUTE-
ohjelmasta kullakin aika-askeleella. TSROUT suorittaa hydraulii-
kan laskennan. TPLUGS simuloi tulppavirtausta, jos oletetaan
tulppavirtaustapaus. Pdinvastaisessa tapauksessa - tdydellisessd

sekoittumisessa - laskenta tapahtuu TSTORG-ohjelmassa.

Jos altaana toimii luonnonallas, on mddriteltdvid sen maksimiveden-
korkeus (DEPMAX) ja 11 vedenkorkeus - vesipinta-ala —-arvoparia
(ADEPTH/AASURF') . Geometrisen altaan tapauksessa on mddriteltidva
maksimivedenkorkeus (DEPMAX), altaan pohjan ala (BASEA), pohjan
piiri (BASEC) ja altaan seind@mien kaltevuus (COTSLO).

Varastoaltaan purkujdrjestelyind voivat olla pohja-aukko, yli-
sydksypato, pumppaus tai pohja-aukon ja ylisydksypadon yhdistelm&d.
Pohja~-aukon tapauksessa l&htdvirtaaman laskenta perustuu purkau-
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tumiskaavaan Q = p A ¥ 2 gh. L&htbtietoina annetaan parametri
u A (CDAOUT). Ylisytksypadoille kdytetddn purkautumiskaavaa

Q=2/3ub /3~8h3/2. Lihtotietoina annetaan ylisydksypadon
korkeus (WEIRTH) ja pituus (WEIRL = b). Purkautumiskertoimen

arvona millissa on yu = 0,64.

Varastoaltaan kaaviota esittd8 oheinen kuva:

MAX VARASTOTILAVUUS (STORMX),
SAAVUTETAAN SADETAPAHTUMAN AIKANA

MAX SALLITTU VEDENKORKEUS ( DEPMAX)

PURKUJARJESTELY

¥ ~ YLISYOKSY
= — POHJA AUKKO

— PUMPPAUS

TULOVIRTAUS 5 ’
________ I X
VARASTOYKSIKKO ™~ _

~ ST A -

HETKELLINEN KORKEUS ~3)3%F A

JAETAAN 10 VALIIN LUONNONALTAAN TAPAUKSESSA
(PINTA ALA TUNNETTAVA 11 VEDENKORKEUDELLA)

Kuva 6.9. Varastoallas (sisidinen varasto).

Purkujdrjestelyn perustuessa pumppaukseen ldhtdtietoina annetaan
vakio pumppausteho (QPUMP) sekd pumpun kdynnistys- ja pysdytys-
rajat (DSTART ja DSTOP). Kun purkujidrjestely on yhdistetty pohja-
aukko- ja ylisyOksypatojdrjestelmddn, ldhtdtietoina annetaan pa-
don korkeus (WEIRTH) ja pituus (WEIRL) sekd pohja-aukon keski-
viivan korkeus altaan pohjalta (ORIFHT) ja parametri CDAOUT.

Simuloinnin alkaessa on tunnettava alkuvarastotilavuus (STORO) ja
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vastaava purkuvirtaama altaasta (QOUTO).

YlisyOksypatoon perustuva virtauksenjakaija (NTYPE = 20)

Virtauksenjakajan toimintaa esittdd oheinen kuva (vrt. taulukko
6.3): '

' | 2
Ql __Q_N2§FE 002 ~a e
\\\\\\\\] ' [] |
| v GEOMI GEOM2
Q01 Qo1 |

Kuva 6.10. YlisySksypatoon perustuva virtauksenjakaja.

Kullakin aika-askeleella:
l. Jos QI > DIST - 4

. Q01 = Q1
. Q02 =0 ~7
. DH = (QI - DIST) (GEOM2 - GEOM1l)/(SLOPE - DIST)

002 = ROUGH x (DH) 372

Q01 = QI - Q02

. Palaa

N oY O W N
®

YlisyOksy lasketaan kdyttden kaavaa Q = 2/3 U b /r5-§h3/2. Para-
metri ROUGH = 2/3 u b er_S. Vedenkorkeus DH padon harjan pddlld
saadaan lasketuksi olettamalla askeleen 4 mukainen lineaarisointi.
SLOPE edustaa koko virtauksenjakajan 1ldpi kulkevaa maksimivirtaa-

maa ja DIST maksimivirtaamaa ilman patoa ylittiviid syOksvyi.

Padotuselementti (NTYPE = 22)

Padotuselementtid voidaan kdyttdi simuloimaan padotusta useampien
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johtojen osuudella silloin, kun jokin virtauksen kontrollirakenne

aiheuttaa huomattavaa padotusta. Sijoitus tapahtuu seuraavasti
(kuva 6.11) (vrt. taulukko 6.3).

1)

2)

3)

4)

Varastoelementti (NTYPE = 19) asetetaan kontrollirakenteen

kohdalle.

Kontrollirakenteen kohdalla oleva maksimivedenkorkeus projisoi-
daan horisontaalisesti. Kohtaan, jossa ndin saatu suora leik-
kaa johto-osan vesijuoksun, asetetaan padotuselementti (NTYPE =
22). |

Padotuselementti jakaa tulevan virtaaman sen alapuoliseen joh-
to-osaan tai vdlittOmédsti varastoelementtiin varastoelementin
mukaan vesitilavuudesta. Jos hetkellinen padotus ulottuu pa-
dotuselementtiin saakka, koko tuleva virtaama johdetaan suo-
raan varastoelementtiin.

Varastoon menevdn virtaaman suuruus oletetaan suoraan verran-—
nolliseksi padotuksen pituuteen. Jos oletetaan, ettd varas-
ton muodostavalla johto-osalla on vakioleveys, padotuksen pi-
tuus on verrannollinen kulloisenkin varastotilavuuden neli&-

juureen. T&1l1l6in kullakin aika-askeleella:

I

Q01 = \[r QI ja
Q02 = QI - Q01

jossa QI = tulovirtaama padotuselementtiin

Q01 = virtaama suoraan varastoelementtiin

Q02 = virtaama Jjohto-osuudelle

hetkellinen varastotilavuus
maksimivarastotilavuus

6.2.4 Vuotovesien arviointi

Aliohjelma INFIL laskee pddviemdriin eri osa-alueilta purkautuvat

keskimddrdiset vuotovesimididrit.

Vuotovesivirtaaman mddrittidmiseen tarvitaan viemidrdintialueelta
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vihintdidn useiden viikkojen pituiset sadanta-, pohjavedenpinta-
ja viemdrivirtaushavainnot. Mik&li sadanta ei ole vesisadetta,

se on muunnettava vastaavaksi vesisateeksi.

Jos kaiken vuotoveden voidaan olettaa olevan seurausta korkealla
olevasta pohjavedestd, sille annetaan arvo parametrilla GINFIL

(1/s), ja muut komponentit saavat t&1l186in ohjelmassa arvon 0.

Jos pohjavesi ei aiheuta suotautumista, t&md komponentti saa ar-
von 0. Kuivan ajan suotatuminen ja sateista aiheutuva suotautu-
minen sekd lumen sulamisen huippuarvo annetaan yksikkoind 1/s.
Lumipeite katoaa metsdstd Eteld- ja Lounais-Suomessa huhti-touko-
kuun vaihteessa, Keski- ja Pohjois-Suomessa noin toukokuun puoli-
vdlissid ja Lapissa touko-kesdkuun vaihteessa. Aukeilta paikoilta
ja kaupunkimaiselta alueelta lumipeite hdvidd n. puolta kuukautta
aiemmin. Lumen sulaminen kest&d maan etel&- ja keskiosissa noin
kuukauden ja pohjoisosissa noin puolitoista kuukautta. T&11ldin
sulamiskausi alkaa Eteld- ja Ldnsi-Suomessa maaliskuun puolivalis-
sd ja Keski- ja Pohjois-Suomessa maaliskuun puolivdlin ja maalis-
kuun lopun vidlisend aikana. Lapissa sulamiskausi alkaa vield mys-

hemmin.

Mik&dli simulointiajankohta on lumen sulamiskaudella, annetaan
lumen sulamisen alkamis- ja pddttymispdividn numerot (MLTBE ja
(MLTEN) .

Jotta vuotovesivirtaama saadaan jaetuksi eri johto-osuuksille, 1l&h-

totietoina taytyy lisdksi antaa keskimd&dr&dinen putken pituus.
6.2.5 Viemdri- ja jdteveden mddrdn ja laadun arviointi

Aliohjelma FILTH laskee keskim&ddrdisen eri osa-alueilta pd&dviemd-
riin purkautuvan jdteveden mddré&n ja laadun. FILTH-ohjelmaa kut-
sutaan TRANS-ohjelmasta antamalla parametrille NFILTH arvo 1.

Jdtevesien mddridn laskenta

Jitevesivirtaamien laskemiseksi tarvitaan seuraavat kolme 1l&dhtd-
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tietoryhmié:
- viemdrdintialuetiedot
- osa-aluetiedot

- ohjausparametrit

Mallissa kdytetddn seuraavia maankdyttdtyyppeji:

KLAND Maankayttd
1 Pientaloasutus
2 Kerrostaloasutus
3 Liike- ja keskusta-alueet
4 Teollisuusalueet
5 Rakentamattomat alueet

Osa-alueina kdytetddn samoja kuin valuntalohkossa. Osa-aluejako
sovitetaan primaaristi tunnettuihin j&tevesivirtausmittauksiin.
Jos jatevesivirtaaman estimaattina k&ytetididn vedenkulutusta, jako

sovitetaan vedenkulutuspiireihin.

Jatevesivirtaamien laskemiseksi tarvittavia viemdrSintialueldht&-
tietoja ovat TOTA, KTNUM ja ADWF. TOTA on viemidrdintialueen ko-
konaispinta-ala (ha) ja KINUM osa-alueiden lukum&ddri. ADWF, joka
on ehdollinen, sen olemassaoclosta riippuvainen ldhtdtieto, miid-

rittelee koko viemdrdintialueen keskimidiriisen viemidrivesivirtaa-
man (1/s).

Osa-alueldhtdtiedoissa on vaihtoehtoisia, niiden olemassaolosta
riippuvaisia ryhmid. Niissd voidaan erottaa kaksi ryhmii:

(1) identifiointiparametrit ja (2) virtaamalihtStiedot:

(1) Identifiointiparametreja ovat KNUM, INPUT ja KLAND. KNUM
on kunkin osa-alueen numero (é KTNUM) . INPUT osoittaa sen
pddviemdrin kaivon numeron, johon jiteveden ajatellaan pur-
kautuvan kultakin osa-alueelta. KLAND ilmaisee osa-alueen

pddasiallisen maankdytdn.

(2) Virtaamaldhtbtietoina ovat vaihtoehtoisesti keskimdiriinen
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jidtevesivirtaama SEWAGE (1/s) tai keskimddrdinen vedenkulutus
WATER (m3/kk). Liike- ja teollisuusalueiden keskimddrdinen
jatevesivirtaama tai vedenkulutus annetaan l&htdtietomuuttu-
jalla SAQPF. Osa-alueen pinta-ala (ha) miiritelldin para-

metrilla ASUB ja asukastihets (as./ha) parametrilla POPDEN.

Jdtevesivirtaaman laskemiseksi tarvittavat ohjausparametrit ovat
DVDWF, HVDWF, KDAY, KHOUR ja KMINS. DVDWF ja HVDWF ovat jatevesi-
virtaaman vuorokausi- ja tuntivaihtelua kuvaavat kertoimet (kuva
6.12). DVDWF k&dsittdd 7 lukuarvoa, jotka ovat keskimddrdisten
pdivittdisten jatevesivirtaamien suhde keskimddr&iseen vuotuiseen
viikkovirtaamaan. HVDWF puolestaan kdsittdd 24 lukuarvoa, jotka
edustavat tunnittaisten jdtevesivirtaamien suhdetta vuorokausikes-
kiarvoihin. Korjauskertoimien tulee olla havaittuja kyseiselld
viemdrdintialueella tai vastaavantyyppisilld@ alueilla. KDAY, KHOUR
ja KMINS osoittavat simuloinnin aloittamisajankohdan (p&ivd, tunti
ja minuutti). KDAY saa arvot 1 - 7 siten, ettd sunnuntaille anne-
taan numero 1. KHOUR saa arvot 1 - 24 siten, ettd tunti keski-
ybstd kello yhteen saa numeron 1. Vastaavasti KMINS saa arvot

1 - 60.

Jdtevesien laadun laskenta

Aliohjelma FILTH lukee kutsuttaessa ensimmdiseksi taulukon, joka
kdsittdd jéteveden laatukomponenttien (BHK7:n, kiintoaineen ja
koolin) vuorokausi- ja tuntivaihtelukertoimet. Vuorokausien ja
tuntien numerointi tapahtuu samoin perustein kuin virtaamavaihte-

lujen osalta.

Seuraavassa kortissa annetaan tyyppiparametri (KASE), joka ilmai-
see, kdytetddnkd jdteveden laadun laskennessa hyviksi koko alueen
keskimddrdisarvoja. Parametrin KASE saadessa arvon 1 (ts. jate-
veden laadun arvioinnissa kdytetddn hyvdksi alueen keskim&&rdis-
arvoja) luetaan viemdrdintialueen viemidriveden keskimddrdiset

BHK -, kiintoaine- ja koolipitoisuudet (mg/l1 ja kpl/100 ml). N&iden
perusteella ohjelma laskee laatukomponenttien vuorokautisen kuor-

mituksen (kg/vrk ja kpl/vrk). T&amdn j&dlkeen vuotovesien osuus
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vdhennetddn keskimddrédisestd viemdrivesivirtauksesta. Seuraavaksi
vdhennetddn teollisuusjidtevesivirtauksen osuus, ja ndin pddstdén
asumajédteveden korjattuihin virtaama- ja kuormitusarvoihin. N&itd
muokataan edelleen osa-alueittain sen mukaan, mikd on liike- ja
asuntoalueiden suhde viemd@rdintialueella. Lopuksi ohjelma laskee
asumajdteveden BHK7:n, kiintoaineen ja koolimd&dr&dn peruslaatuarvot
jakamalla ndiden kuormitusarvot virtaamalla (kg/vrk/1l/s) tai asu-
kasmddrdlld (kpl/as./vrk). Mikdli viemdrdintialueella on niin
paljon teollisuutta, ettd silld on vaikutusta alueen jidtevesikuor-
mitukseen, teollisuusjdtevesikuormitus on eriteltdvd (kortti 44,
kuljetuslohkon l&htdtietokortit) asumajdteveden kuormituksen laske-
mista varten. On huomattava, ettd kortin 44 1l&htbtietoja kdyte-
tddn ohjelmassa vain koko alueen asumajdteveden kuormituksen laske-
miseen, ts. teollisuusjdtevesikuormitus on lisdksi mddriteltdvid
ldhtotietokortilla 45 (SAQPF, SABPF ja SASPF).

KASE-parametrin saadessa arvon = 2 ei viemdrdintialueen keskimda-
rdisid virtaama- ja laatuarvoja tunneta, vaan kdytetddn raportissa

/1/ kuvattuja oletusarvoja.

Aliohjelma DWLOAD mddrittdd laskennan alkaessa kiintoainemddridn,
joka on sedimentoitunut l&hinn&d jdtevedestd kuhunkin johto-osaan
johtojen edellisen puhdistumisen j&dlkeen. T&td varten on 1&hto-
tietona annettava niiden pdivien lukumd&r& (DWDAYS), jotka ovat

kuluneet edellisestd johtojen tyhjdksi huuhtoutumisesta.
6.2.6 Kontrollilihtdtiedot
Laskennan aika-askeleena kdytetddn samaa kuin valuntalohkossa.

Hydrauliikan laskennassa kdytettdvien iteraatioiden tehtdvdnd on
eliminoida oskillaatioilmid, joka esiintyy laskettaessa virtaamaa
pienill&@ johtokaltevuuksilla. Nelj&dn iteraatiokerran (NITER) on
todettu riittdvdn useimmissa tapauksissa. Sallitun konvergenssi-

virheen arvoksi suositetaan 0,0001 (EPSIL).
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6.3

Kuljetuslohkon tulostus

Kuljetuslohkon tulostuksena saadaan seuraavat taulukot tai graa-

fiset kuvaajat, joista osa on kdyttidjdn valittavissa:

viemdrielementtien linkitys (taul.)

viemdrielementtien mddrittelyparametrit ja ohjelman laskemat

vakioparametrit (taul.)
osa-alueittaiset vuotovesimdidrit (taul.)
osa—alueittainen jédtevesien m8&rd ja laatu (taul.)

jdteveden mddrdn ja laadun vuorokausi- ja tuntivaihteluker-

toimet (taul.)

johtojen pohjalla oleva kiintoainemd&dri simuloinnin alkaessa

ja péddttyessid (taul.)

keskimddrédinen kuivan ajan viemidriveden virtaama ja laatu

johdoissa simuloinnin alkaessa (taul.)

yhteenveto verkoston eri kaivoihin johdettavasta kumalatiivi-
sestd virtaamasta (pintavalunnasta, Jjitevedestd,vuotovedesti)
sekd vastaavasta kiintoaineen ja BHK7:n massavirtauksesta
(taul.)

hydrauliikan laskennan virheilmoitukset (taul.)

pintavaluntahydrografit ja -pollutografit valituissa pis-
teissd (taul.)

ohjelman laskema viemdriveden virtaama (1/s) ja laatu (mg/l
tai kpl/100 ml, kg/min tai kpl/min) ajan funktiona valituissa

pisteissd (taul.)

GRAPE-ohjelman avulla laskettu viemdriveden virtaama (1/s)
ja laatukomponenttien virtaus (kg/min tai kpl/min) ajan

funktiona valituissa pisteissid (kdyri)
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Kuljetuslohkon l&htdtietokortit
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Kortti-
ryhmd

Format sarakkeet

Kortti-

Kuvaus

Muuttujan Oletus—
i arvo

nimi

1

2TI5

5

10

Korttiryhmidt 2 - 10

Kayttdijdn mddrittelemien johto-
poikkileikkauksien lukumddrd,
(ohjelmassa mddritelty valmiik-
si 13 profiilia) (maksimi = 2)
Kontrolliparametri virtaus—

parametrien tulostamiseksi

kaikista poikkileikkauksista

KPRINT
KPRINT

il

0, ei tulostusta
1, tulostus

jitetdsn pois, jos NKIASS = 0

NKLASS

KPRINT

0

2

20 A 4

1

17

- 16

asse

poikkileikkauksien nimet
1. poikkileikkauksen nimi
(le=kirjaiminen sana)

2. poikkileikkauksen nimi

(l6~kirjaiminen sana)

NAME

NAME(I,14) Ei ole

NAME (I,15)

Ei

ole

2I5

Luettavien DNORM-arvojen

......

NN (14)

NN (15)

Ei

Ei

ole

ole

215

......

leikkaukselle 2

MM(14)

MM(15)

Ei

Ei

ole

ole
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Kuljetuslohkon l&htStietokortit

Kortti- Kortti- Mwttujan Oletus-

ryhmd Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
5 A/Af:nl) arvo, joka vastaa ATFMAX
Q/Qf:nz) maksimiarvoa
2F 10.5 1 - 10 A/Af:n arvo poikkileikkauk- ALFMAX(14) Ei ole
selle 1
11 - 20 A/Af:n arvo poikkileikkauk- ALFMAX(15) Ei ole
selle 2
6 Q/Qf:n maksimiarvo PSIMAX
2F 10.5 1 - 10 Q/Qf:n maksimiarvo poikki- PSIMAX (14) Ei ole
leikkaukselle 1
11 - 20 Q/Qc:n maksimiarvo poikki- PSIMAX(15) Ei ole

leikkaukselle 2

7 Kerroin tdyden putken poikki—- AFACT
kullekin poikkileikkaukselle,
ts. kaytettavidksi yhtdldssd
AFULL = AFACT (GE’OMJ.)2
2F 10.5 1 - 10 Kerroin poikkileikkaukselle 1 AFACT(14) Ei ole
11 - 20 Kerroin poikkileikkaukselle 2 AFACT(15) Ei ole

8 Kerroin tdyden putken hydrau- REACT
lisen sdteen mddrdimiseksi,
ts. kaytettéviksi yhtdl6ssa
RDAH = REACT(GEOML)

2F 10.5 1 - 10 Kerroin poikkileikkaukselle 1 RFACT (14) Ei ole
11 - 20 - - 2 RFACT (15) Ei ole
9 Toista korttiryhmd 9 kullekin
kd@yttdjan mddrittelemille
poikkileikkaukselle

b A/A = ANORM on virtauspoikkipinta-ala jaettuna tdyden putken poikki-

leikkausalalla
2) Q/Qf = (NORM on hetkellinen virtaama jaettuna tiyden putken virtaamalla.
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Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmd Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo

DNORM-taulukkorarvot: virtaus-  DNORM
syvyys y jaettuna johdon t&y-

delld syvyydelld yf(y/yf) kul-

lekin annetulle poikkileikkauk-

selle (vastaavat NN-1l:td A/Af:n

valig)
8F 10.5 1 - 10 1. y/ye:n arvo poikkileikkauk-  DNORM(I,1) Ei ole
selle 1
11 - 20 2. y/yf:n arvo poikkileikkauk-  DNORM(I,2) Ei ole
selle 1
Viimeinen y/yf:n arvo poikki- DNORM(I, Ei ole
leikkaukselle 1. NN(I))

Ryhméssd 9 yhteensd kortteja NN(14)/8 + NN(15)/8 kpl (yhdelle kortille
mahtuu 8 arvoa)

10 Korttiryhmi 10 annetaan kul-
lekin kayttdjan mddrittele-
mélle poikkileikkaukselle
NORM-taulukkoarvot kullekin
annetulle poikkileikkaukselle
(vastaavat MM-1l:td A/Af:n

vilig)
8F 10.5 1 - 10 1. Q/Qf:n arvo poikkileik- CNORM(I,1) Ei ole
kaukselle 1
11 - 20 2. Q/Qf:n arvo poikkileik- CNORM(T,2) Ei ole
kaukselle 1
Viimeinen Q/Qf:n arvo poik- QNORM(I, Ei ole
kileikkaukselle 1 MM(I))

Ryhmédssd 10 yhteensd kortteja MM(14) /8 + MM(15)/8 kpl (yhdelle kortille
mahtuu 8 arvoa)
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Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus—

ryhmd Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
11 204 4 Otsikkokortti, joka sis&dltds TITLE Tyhid

yvhden rivin pituisen otsikon
kirjoitettavaksi ennen tulos—-
tusta

12 Ohjelman suorituksen kontrol-
litietoja
9T 5 3-5 Viewdirielementtien lukumdi-  NE Ei ole
ri (maksimi = 160)
8 = 10 Laskennan aika-askelten lu- NDT Ei ole

14 - 15 Niiden ei-johtoelementtien NINPUT Ei ole
lukumdérd, joihin johdetaan
pintavalunta (maksimi = 70,
minimi = 1)

19 - 20 Niiden ei~johtoelementtien NNYN Ei ole

......

laatu tulostetaan (maksimi
= 10, minimi = 1) (vrt.
kortti 29)
24 - 25 Niiden ei-johtoelementtien NNPE Ei ole
lohkossa laskettu viemdri-
veden virtaama ja laatu tulos—
tetaan (maksimi = 10, minimi
= 1) (vrt. kortti 30)
30 Niiden ei--johtoelementtien NOUTS Ei ole

......

johdetaan seuraaviin lohkoihin

1) . .
Ei tarvitse antaa normaalisti; muuttuja vdlittyy valuntalohkon
output-tiedostosta.
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Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus—
ryhmi Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo

tiedostojen vélityksell&d

(maksimi = 5, minimi = l)l)
35 Kontrolliparametri ohjelman NPRINT 0

| tekemille virheilmoituksille

virtauksen hydrauliikan lasken-—

nassa. Virheet eivdt normaa-

listi vaikuta ohjelman suori-

- tukseen. NPRINT = 0, ei vir-

heilmoituksia (suositellaan)

NPRINT = 1, virheilmoitukset

ROUTEsta

NPRINT = 2, virheilmoitukset

sekd ROUTEsta ettd TRANSista

2) NPOLL 0

40 Laadunlaskentaparametri
NPOLL = 0, laadun laskentaa
el suoriteta kuljetuslohkossa
NPOLL = 3, laadun laskenta
suoritetaan (BHK7, kiintoaine,
kooli)

44 ~ 45 Tteraatioiden lukumiiri NITER 4
hydrauliikan laskemischjel-

massa (suositellaan arvoa 4)

13 Ohjelman suorituksen kontrol-
litietoja
3F 10.5 1 - 10 Laskennan aika-askeleen pi- DT Ei ole
3)

tuus sekunneissa

1) Aincastaan ndiden pisteiden virtaukset (mddri ja laatu) voidaan piirtaa
GRAPH-ohjelmalle kuljetuslohkon suorituksen jilkeen.

Jos laatua ei ole laskettu valuntalchkossa, sitd ei voida laskea kuljetus-
lohkossakaan ja pdinvastoin.

2)

3) ki tarvitse antaa normaalisti; muuttuja vdlittyy valuntalchkon

output-tiedostosta.
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Kortti-
ryhmi

Format sarakkeet

Kortti-

Muuttuijan
Kuvaus nimi

Oletus~
arvo

11 - 20

21 - 30

Sallittu virhe iteratiivisten EPSIL
menetelmien konvergenssille
hydrauliikkaohjelmassa

(suositeltu arvo 0,0001)

Johtojen edellisestd puhtaak- DWDAYS
taaksi huuhtoutumisesta kulu-

nut aika vuorokausina

0,0001

14

6 I5

10

15

Ohjelman suorituksen kontrolli=-

tietoja

Kaivoihin tulevien pintavalun-  NCNTRL
tahydrografien siirt&mistapa:

NCNTRL = 0, piirt&minen tie—

doston vdlitykselld

NONTRL = 1, input korteilta

kadyttden korttiryhmid 28, 46

ja 47

Kontrolliparametri, joka NINFIL
ilmaisee tuleeko verkkoon

vuotovesid

NINFIL = 0, ei vuotovesid

(INFIL:i& ei kutsuta ja vas—

taavat datat ja&vat pois)

NINFIL = 1, vuotovesien mid—

rd lasketaan (INFIL:id kut-

sutaan)

Kontrolliparametri, joka NEFILTH
ilmaisee tuleeko verkkoon

jatevesid

NFILTH = 0, ei jdtevesid

(FILTH:i4 el kutsuta ja vas-

taavat datat jadvat pois)

NFILTH = 1, jdtevesien mddrd ja laatu
lasketaan (FILTH:id kutsutaan)
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Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmé Format sarakkeet Ruvaus nimi arvo
20 Kontrolliparametri tulostusta JPRINT 0
varten

JPRINT = 0, virtaamia ja kon-
sentraatioita ei tulosteta
JPRINT = 1, virtaamat ja kon-
sentraatiot tulostetaan tau-
lukkamuodossa
25 Kontrolliparametri piirtdmis- JPLOT 0
td varten
JPLOT = 0, piirtédmischjelmaa
ei kutsuta kuljetuslohkon si-
sdltd
JPLOT = 1, piirtdmisohjelmaa
kutsutaan kuljetuslohkostal)
30 Kontrolliparametri hydrau- NDESN 0
lisen suunnitteluchjelman
kdyttdmiseksi
NDESN = 0, ohjelmaa ei kdytetd
NDESN = 1, ohjelmaa kidytetdan

1l

Korttiryhmi 15 toistetaan jo-
kaiselle numeroidulle viemdri-
elamentille (maksimimddrd =
160) . Kortit voidaan lukea
mielivaltaisessa jérjestyksessa.

15 Viemdrielementtitiedot

514 1 -4 Elementtinumero NOE Ei ole

Positiivinen kok.luku 1 - 1000.
Numeroinnin ei tarvitse olla
Yldpuolisten elementtien nume-
rot. Kolme yldpuolista

b Kyseinen toiminta ei tdssd vaiheessa sisdlly ohjelmaan.
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Kortti-
ryhmd

Kortti-

Format sarakkeet

Muuttujan
Kuvaus nimi

Oletus-
arvo

13
17

7F 8.3 21
29

37

45

53

61

- 12

elementtid sallitaan. Nolla

merkitsee, ettei yl&puolista
elementtid ole olemassa

(maksimiarvo = 1000)

Ensimmdinen kolmesta mahdol- NUE (1)
lisesta yl&puolisesta ele-

mentistd

Toinen - " - NUE (2)
Kolmas - " - NUE (3)
Elementin tyyppinumero NTYPE
Ks. taulukko 6.1.

Seuraavat muuttujat on téssid

elementeille. Vastaavien
elementeille on esitetty tau-

lukossa 6.3.

Johtoelementin pituus, m DIST
Ensimmdinen karakteristinen GEOML

- suure johdolle, m

(ks. kuva 6.3 ja taulukko

6.2) .

Johdon vesijucksun kaltevuus SLOPE
m/100 m

Manningin karkeuskerroin ROUGH
johdolle

Toinen johdolle karakteristinen GEOM2
suare, m (ks. kuva 6.3 ja tau-

lukko 6.2).

(Ei vaadita kaikista johto-—

tyypeistd)

Rinnakkaisten elementtien BARREL

Ei ole

Ei ole
Ei ole
16

Ei ole

Ei ole

0,1

0,013

Ei ole
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Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus—
ryhmd Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo

lukumdsral) . Rinnakaiset ele-

mentit oletetaan identtisiksi.
69 - 76 Kolmas karakteristinen suure GEOM3 Ei ole
johdolle, m (ks. kuva 6.3 ja
taulukko 6.2).
(Ei vaadita kaikista johto—
poikkileikkauksista) .

Kortit 16 — 26 ovat sisdisen

varaston mddrittelytietoja

(NTYPE = 19). Ei ko. tieto-

ja, ellei varastoallasta.

ILihtotiedot toistetaan kulle—-

kin varastoaltaalle (maksimi-
16 Varastoallastiedot

31I5 1-5 Varaston toi_mintaparanetriz)

ISTMOD 1
= 1 in-line —-varastoallas
6 — 10 Varaston tyyppiparametri ISTTYP 1
= 1 geametrialtaan epdsdén—
ntllinen allas
= 2 geametrinen katettu allas
= 3 geametrinen kattamaton
allas
11 - 15 Varaston purkujidrjestelyn ISTOUT 1
ilmaiseva parametri
= 1 pohja—-aukko, jonka keski-
piste on silld syvyydelld,
jossa varaston tilavuus = 0

= 2 ylisybtksypato

1) Esim. BARREL = 2,0 tarkoittaa kahta samanlaista elementtiid vierekkdin.
2) Annettava arvo 1, koska muita toimintoja ei ole ohjelmoitu t&hidn versioon.
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Kortti- Kortti- Muuttuijan Oletus-
ryhms Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo

6 vakiotehoinen pumppaus
9 sekd pohja—aukko ettd
vlisySksypato

17 Laskenta - tulostus - kontrol-
litiedot
3T10 1-10 Lika—aineparametri IPOL 0
= 0, ei laadun laskentaa
( pelkks hydrauliikan laskenta)
=1, t8ydellinen tulppavir-
taus varastoaltaan l&dpi
= 2, tdydellinen sekoittuminen
altaassa
11 - 20 Tulostuksen kontrolliparametri  IPRINT 0
= 0, ei tulostusta jokaisella
aika—askeleella varaston osalta
= 1, tulostus jokaisella aika-

askeleella
20 - 30 Kustannuslaskentaparametri ICOST 0
=0, ei ]mstannuslaskentaal)
18 Altaan tulvimissyvyys
F 10.2 1 - 10 Altaan maksimisyvyys (tul=- DEPMAX Ei ole

vimissyvyys) , m

Sisdllytetddn joko kortti-~
ryhmd 19 tai 20, ei molempia.
Korttiryhmid 19 annetaan, jos
ISTTYP = 1 kortissa 16.

19 Altaan vedensyvyys— Jja pinta-
alatiedot (11 arvoparia)

b Tdssd versiossa ei ole kustannuslaskentachijelmaa, joten annetaan

arvo 0.



Kuljetuslohkon l&htStietokortit

71

Kortti-
ryhma

Kortti-

Format sarakkeet

Muuttujan
.

Oletus-
arvo

(Huom.
tiin.)

F 10.2 1-10
F 10.0 11 - 20

F 10.2 61 - 70
F 10.0 71 - 80

Altaan vedensyvyys, m
Altaan kyseistd syvyyttd

. 2
vastaava vesipinta—-ala, m

Altaan vedensyvyys, m
Altaan kyseistd syvyytta
2

vastaava vesipinta~ala, m

ADEPTH(1)
AASURF (1)

-
®
°

ADEPTH (4)
AASURF (4)

Ei ole

Ei ole

Ei ole

Ei ole

Edellid mainittuja arvopareja tarvitaan 11, joista 4 mahtuu yhteen kort-

20

2F 10.0 1 - 10
11 - 20
F 10.5 21 - 30

Korttiryhmd 20 annetaan, jos
ISTTYP = 3 kortissa 16
Sddnntllisen altaan geametria
Altaan pohjapinta-ala, m2
Altaan pohjan piiri, m
Altaan sivukaltevuuden kotan-
gentti (horisont./ vertik.)

BASEC
COTSLO

Ei ole
Ei ole

Ei ole

21

F 10.3 1-10

Sisdllytet&dn ainocastaan yksi
seuraavista purkujdrjestelyjé
kuvaavista korteista

21, 22, 23 ja 24.

Kortti 21 mukaan, jos

ISTOUT = 1 kortissa 16.
Pohja—aukkotiedot
Pohja—aukon poikkipinta-

ala x purkautumiskerroin, m2

CDAOUT

Ei ole

22

2F 10.3 1 - 10

11 - 20

Rortti 22 mukaan, jos

ISTOUT = 2 kortissa 16
Ylisytksypatotiedot

Padon korkeus laskettuna pis—
teestd, jossa tilavuus = 0, m

Padon pituus, m

WEIRHT

WEIRL

Ei ole

Ei ole
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Kortti- Kortti- Muauttujan Oletus—
ryhmd Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo

Kortti 23 mukaan, Jjos
ISTOUT = 6 kortissa 16

23 Pumppaustiedot
3F 10.3 1 - 10 Pumppausteho, 1/s QPUMP Ei ole
11 - 20 Ssyvyys, jolla pumppaus DSTART Ei ole

aloitetaan, m
21 - 30 Syvyys, jolla pumppaus DSTOP Ei ole
lopetetaan, m

- Kortti 24 mukaan, jos ISTOUT =
9 kortissa 16
24 Sekd pohja—~aukko ettd yli-
syOksypato
10 Padon korkeus laskettuna WEIRHT Ei ole

pisteestd, jossa tilavuus

4F 10.5 1

=0, m
11 - 20 Padon pituus, m WEIRL Ei ole
21 - 30 Pohja—aukon poikkipinta- CDAOUT Ei ole
ala x purkautumiskerroin, m2
31 - 40 Pohja—aukon keskipisteen ORTFHT Ei ole
korkeus laskettuna siitd
pisteestd, jossa tilavuus

=0, m

25 Laskennan ldhtttilannetiedot
2F 10.0 1 - 10 Varastotilavuus hetkelld STORO Ei ole
nolla, m3
11 - 20 Purkuvirtaama hetkell&d QOUTO Ei ole

nolla, 1/s

Kortin 26 t&8ytyy sisdltyd

varastoallaskortteihin;

tyhjd kun ICOST = 0 kortissa 17
26 ‘ Kustannustietokortti
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Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmi Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
27 Niiden ei-johtoelementtien nu- JN
rot, joista kuljetuslohkon
lahtovirtauksia johdetaan
seuraaviin lohkoihinl) .
Elementtejd NOUTS kpl (kortti
12).
5I5 1-5 Ensimmdinen elementtinume- JIN (1) Ei ole
rol)
6 - 10 Toinen elementtjnumerol) JN(2) Ei ole

- -
-
-

LR ]

Viimeinen elanenttjnumerol)

a
@
°©

JN(NOUTS) Ei ole

Jos NCNTRL = 0 kortissa 14,
siirry korttiin 29
28 Niiden verkon ei-johtoelement-
tien numerot, joihin tulevat
pintavalunnan hydrografit ja
pollutografit annetaan kor-
teista. Jdrjestyksen tulee
olla se, jossa hydrografi- ja
pollutografiordinaatat luetaan
kullakin aika-askeleella.
l6x5 1-5 1. elementtinumero
6 - 10 2. elementtinumero

1]

®

NORDER(1) Ei ole
NORDER(2) Ei ole

Viimeinen elementtinumero NORDER Ei ole
(NINPUT)
29 Niiden ei-johtoelementtien NYN

numerot, joihin tuleva pinta-
valunta (mddrd ja laatu) tal-

b Elementtinumeron téytyy olla pienempi kuin 100.

Virtaama— ja vedenlaatutiedot kirjoitetaan nidistid elementeistd TRANSPORT-
lohkon output-tiedostoon. Kyseisten arvojen piirtimiseen voidaan kaytt#Hi

GRAPH~ohjelmaa.
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Kortti-

Kortti-
Format sarakkeet

Kuvaus

Muuttuijan
nimi

Oletus-
arvo

1015

1

10

letetaan ja tulostetaan. Ele-
menttejd NNYN kpl (kortti 12)
Ensimméiisen elementin

numero

Toisen elementin numero

Viimeisen - -

NYN (1)

NYN (2)

NYN (NNYN)

Ei ole

Ei ole

Ei ole

30

1015

1

10

Niiden ei—johtoelementtien
numerot, joiden kuljetus—
lohkossa laskettu viemdri-
veden virtaama ja laatu tal-
letetaan ja tulostetaan.
Elementtejd NNPE kpl (kortti
12).

Ensimmdisen elementin numero

Toisen elementin numero

Viimeisen elementin numero

NPE

NPE (1)
NPE (2)

NPE (NNPE)

Ei ole

Ei ole

Ei ole

31

3F 8.0

1

17

16

24

Jos aliohjelma INFIL kutsutaan
(NINFIL = 1), annetaan kortit
31 - 33, muuten ei.
Perussuotautuminen kuivana
aikana, 1/s

Pohjavedestd aiheutuva suo-
tautumninen, 1/s

Sadevesistd aiheutuva suo-

tautuminen, 1/s

DINFIL

GINFIL

RINFIL

0,0

0,0

0,0

32

Kontrolliparametrit
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Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmi Format sarakkeet Ruvaus nimi arvo
IS 3-5 Tarkastelupdivin mmero®) NDYUD Ei ole
F 8.0 6 - 13 Lumen sulamisen huippu—- RSMAX 0,0
arvo, 1l/s
F 8.1 14 - 21 Keskimddrdinen putkilii- ULEN 2,0

tosten vadlimatka, m

33 Lumen sulamisajankohta

2I5 1~-5 Lumen sulamisen alkamis— MLTBE Ei ole
piivin numero®)
6 - 10 Lumen sulamisen pddttymis— MLTEN Ei ole
1)

pdivéan numero

Jos aliohjelmaa FILFTH kutsu-
taan (NFILTH = 1), annetaan
kortit 34 - 45, muuten ei

34 Kertoimet keskimddrdisen vuo—
tuisen jdtevesivirtaaman kor-
jaamiseksi vuorokautisia keski-
arvoja vastaaviksi (kyseessd
tyypillinen viikko)

7F 10.6 1 - 10 Virtaaman korjauskerroin DVDWE' (1) 1,0
sunnuntaipdivédlle

11 - 20 Virtaaman korjauskerroin DVDWF(2) 1,0
maanantaipdiville

6l = 70 Virtaaman korjauskerroin DVDWF (7) 1,0
lavantaipdiville

Jos NPOLL = 0, siirrytdan
korttiryhmdsn 37.

35 Kertoimet BHK7—pitoisuuksien
korjaamiseksi vuotuisista

1) paivimmero yksi on 15 heindkuuta.
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Kortti-
ryhmé

Kortti-

Format sarakkeet

Muuttuian
Kuvaus nimi

Oletus—
arvo

7F 10.1 1

61

10

70

keskiarvoista vuorokautisiin
keskiarvoihin

BH.K_/.—korj auskerroin sunnun- DVBOD (1)
taipdivdlle

»
@ -

- " - lauantaipdiville DVBOD (7)

1,0

1,0

36

7F 10.1 1

61

10

70

Kertoimet kiintoainepitoisuuk-

sien korjaamiseksi vuotuisista
keskiarvoista vuorokautisiin
keskiarvoihin

Kiintoainekorjauskerroin DVSS (1)

sunnuntaipdivdlle

Kiintoainekorjauskerroin DVSs(7)

lavantaipdivdlle

1,0

1,0

37

8F 10.1 1

70

10

80

Kertoimet keskimdidrdisten

vuorokautisten jdtevesivir-

taamien korjaamiseksi tunnit-

taisiksi (kyseessd tyypillinen
vuorckausi) . Tarvitaan 3 korttia.

Kerroin kelloajalle 1.00 - OHVDWE (1)
2.00 (1. kortti)

Kerroin kelloajalle 24.00 - HVDWE' (24)
1.00 (3. kortti)

1,0

1,0

38

Jos NPOLL = 0 siirrytiddn
korttiryhmdsn 41.

Vastaavat BHK7—tunth<orjaus-
kertoimet (pitoisuus). Tar-
vitaan 3 korttia.
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Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus—
ryhmi Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
8F 10.1 1 - 10 Kerroin kelloajalle 1.00 - HVBOD(1) 1,0
2.00 (1. kortti)
71 - 80 [Rerroin kelloajalle 24.00 - HVBOD(24) 1,0
1.00 (3. kortti)
39 Tuntikor jauskertoimet kiin-
toaineelle (pitoisuus).
Tarvitaan 3 korttia
8F10.1 1 - 10 Kerroin ajalle 1.00 - 2.00 HVSE (1) 1,0
(1. kortti)
71 - 80 Kerroin ajalle 24.00 - 1.00 HVSS (24) 1,0
(3. kortti)
Tuntikorjauskertoimet kooli~-
muotoisille bakteereille
(pitoisuus)
40 Tarvitaan 3 korttia
8F 10.1 1 - 10 Kerroin ajalle 1.00 = 2.00 HVCOLI(1) 1,0
(1. kortti)
71 - 80 Kerroin ajalle 24.00 - 1.00 HVCOLI(24) 1,0
(3. kortti)
41 Viemdrdintialuetietoja
6 I5 -5 Osa—alueiden lukumidrd KTNUM Ei ole
- 10 Indikaattori joka osoittaa, KASE 1

kéytetddnkd koko viemdrdinti-
alueelta olevia tietoja jate-
veden laadun laskennassa (esim.
viemdrdintialueen viemdriveden
kdsittelylaitokseen perustuvia)
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Kortti-
ryhma

Kortti-

Format sarakkeet

Kuvaus

Muuttujan
nimi

Oletus-
arvo

11

16

21

26

F 10.3 41

15

20

25

30

50

KASE = 1, kylld

KASE = 2, ei

Niiden alueella olevien
teollisuusyksikkSjen luku-

dot korttiryhmdssd 44.
Viikon pdivad, jota simu-
loinnissa tarkastellaan
(sunnuntai = 1)

Simuloinnin aloittamistunti
(1.00 = 1)

Simuloinnin aloittamismi-
nuutti

------

(tuhansia as.)

NPF

KDAY

KHOUR

KMINS

POPULA

Ei ole

Ei ole

42

3F 10.0 1

11

21

E 10.2 31

10

20

30

40

Jos KASE = 1, annetaan kortti-
ryhmdt 42, 43 ja 44, muuten ei.
Viemdrdintialueen keskimi&rdi~
1 , /s

Viemdrbintialueen keskimiisrii-

nen viemdrivesivirtaama

nen viemdriveden BHI(7—pitoisuus,
mg/1

Viemdrdintialueen keskimddrii-~
nen viemidriveden kiintoaine-
pitoisuus, mg/1
Viemdrdintialueen keskimd&rii-
nen viemdriveden koolipitoisuus,
kpl/100 ml

ADWE'

ABOD

ASUSO

ACOLI

0,0

0,0

0,0

0,0

43

1)

Mittausalueen luokittelutiedot

Jos ADWF = 0,0, silloin BHK7—, Ka- ja kooliarvot = 0.
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Kortti~-
ryhmd

Kortti-

Format sarakkeet

Muuttujan
Kuvaus nimi

Oletus-

5F 8.0 1

17

25

57

-8

- 16

- 24

Sen alueen pinta-ala, jota TOTA
mittausarvot ABOD ja ASUSO

edustavat, ha

Mittausalueen teollisuus— TINA
alueiden pinta—ala, ha

Mittausalueen liike- ja kes~ TCA
kusta—-alueiden pinta—ala, ha
Mittausalueen asuntoalueiden TRHA
pinta-ala, ha

Mittausalueen rakentamatto— TPOA
man alueen pinta—-ala, ha

Ei ole

Ei ole

Ei ole

Ei ole

Ei ole

44

I5 1

6F 10.3 6

16

26

15

Jos viemdrdintialueella on niin
huomattavia teollisuusprosesseja,

ettd niiden jatevesikuormitus on
syytd eritelld alueen asumajdte-
veden laadun laskemista varten

(NPF # 0 ja KASE = 1), kortti-

ryhmd 44 toistetaan jokaiselle
teollisuusprosessille. Muussa
tapauksessa siirrytddn kortti-
ryhmd&n 45.

Sen kaivon numero, johon INPUT
teollisuusprosessista purkau—

tuvat jédtevedet johdetaan

(maksimiarvo = 1 000, minimi-

arvo = 1).

Ko. keskimddrdinen teollisuus-  QPF
jatevesivirtaama, 1/s

Ko. keskimddrdinen teollisuus—-  BODPF
jateveden Bfﬂ<7-pitoisuus, mg/1

Ko. keskimddrdinen teollisuus—-  SUSPF
jdteveden kiintocainepitoisuus, mg/l

Fi ole

Ei ole

0,0

0,0
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Kuljetuslohkon ldhtStietokortit

Kortti-

ryhmd Format sarakkeet

Kortti-

Kuvaus

Muuttuian
nimi

Oletus—-
arvo

45
213

I1

F 5.0

F 5.0

5F 5.1

1)

1
4

10

20

25

30

55

-3
-6

- 14

- 24

2, mutta ei molempia.

Maankdyttotyypeille 3 ja 4 kdytetddn parametria SAQPF (ei WATER tai

SEWAGE) .
2)

Korttiryhmd 45 toistetaan
jokaiselle KINUM osa-alueelle.
Osa—aluetiedot

Osa—alueen numero

Sen kaivon numero, johon
alueelta KNUM tuleva jdte-
vesi purkautuu (maksimiarvo

= 1 000, minimiarvo = 1)
Maankayttotyyppi kyseiselld

osa-alueella

:

= 1, pientaloasutus

2, kerrostaloasutus
" =3, liike(keskusta)alue
= 4, teollisuusalue

" =5, rakentamaton alue
Osa~alueen KNUM keskimddrdinen
vedenkulutus, ms/kk, (ei vElt-
témétﬁn)l)
Keskimddrdinen -jatevesivirtaama
alueelta KNUM, 1/s, (ei valttd-
méitﬁn)l>
Alueen KNUM pinta—ala, ha
Alueen KNUM asukastiheysz),
as./ha
Liike- tai teollisuusalueen

KNUM jdtevesivirtaama, 1/s

Ei tarvita, jos KLAND > 3.

KNUM
INPUT

WATER

SEWAGE

ASUB

POPDEN

SAQPF

Ei ole

Ei ole

Ei ole

Ei ole

Ei ole

Ei ole

0,0

Huam: Jompikumpi, WATER tai SEWAGE, annettava maankiyttStyypeille 1 ja
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Kulijetuslohkon ldhtStietokortit

Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmi Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
60 - 64 Teollisuusalueen KNUM jate— SABPF 0,0
veden BHK—pitoisuusl), mg/1
65 - 69 Teollisuusalueen KNUM jate- SASPF 0,0
veden kiintoainepitoisuusl),
mg/1
I1 76  MSUBT = 0, osayhteenvetoija MSUBT 0

osa~alueilta purkautuvista
jdtevesikuormituksista ei
tehda

MSUBT = 1 osayhteenvedot teh-
ddédn

Jos NCNTRL = 0 kortissa 14,
korttiryhmdt 46 ja 47 jdtetddn
pois.
46 Sadetapahtuman alkamisen ajan-
kohta
F 10.0 1 - 10 Sateen alkamisajankohta, s TZERO 0,0

Toistetaan kortti 47 jokaiselle
pintavaluntakaivolle ensimmdi-
selld aika-askeleella. Sitten
toistetaan sama kortti jokai-
selle pintavaluntakaivolle toi-
sella aika-askeleella jne. Jat-
ketaan kunnes kaikki aika-aske-—
leet on kiyty lipi?).

47 Pintavalunnan hydrografi- ja
pollutografiarvot

4F 10.0 1 - 10 Pintavalunnan midiri kyseiselld  RNOFF (1) 0,0

aika—askeleella ensimmiiselll

1)
2)

Ei anneta, jos SAQPF = 0,0.
Kaivojen jérjestyksen oltava sama kuin korttiryhmissi 28.
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Kuljetuslohkon lshtStietokortit

Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmad Format sarakkeet Ruvaus nimi arvo
pintavaluntakaivolla, 1/s
11 - 20 Vastaava pintavalunnan BHK7— PLUTO(1,1) 0,0
kuormmitus, kg/min
21 - 30 Vastaava pintavalunnan PLUTO(1,1) 0,0
kiintoainekuormitus, kg/min
31 - 40 Vastaava pintavalumnan kooli- pLUTO(1,3) 0,0

kuormitus, kpl/min
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7. VARASTOLOHKO

7.1 Ohjelman toiminta

Varastolohkon rakennetta esittdi kuva 7.1. STORAG-pddohjelman
lohkokaavio on esitetty kuvassa 7.2. Kdytettdvissd olevia kdsit-

telyn yksikkdoperaatioita esittdd kuva 7.3.

STORAG-ohjelmaa kutsutaan toimeenpanevasta lohkosta haluttaessa
kdyttdsd ylivuoto- tai hulevesien varasto- tai kdsittelymallistoa
(varastolohkoa). Heti ohjelman toiminnan alkaessa STORAG lukee
ja muokkaa viemiriverkosta varasto - kdsittely-yksikkdon johdetta-
vat virtaushydrografit ja pollutografit, jotka ovat sen jélkeen

varastolohkon aliohjelmien k&ytettdvissd.

Timdn jilkeen ohjelma siirtyy varsinaiseen tehtdvddnsd, jossa las-—
kenta tapahtuu erikseen kunkin tarkasteltavan kdsittelyprosessi-.

kombinaation osalta (ajot).

Ensin kutsutaan aliohjelmaa TRTDAT lukemaan kdsittelyn yksikko-
prosessien mddrittelyssid tarvittavat parametrit. TRTDAT laskee
my&s koko kdsittelylaitoksen mitoitusvirtaaman joko kayttdjan
miirittelemdni tai tulohydrografin perusteella. Mikdli jédrjestel-
midn sisdltyy ulkoinen varasto, TRTDAT kutsuu aliohjelmaa STRDAT

lukemaan ja midrittidmddn sitd koskevat parametrit.

Kun aliohjelma TRTDAT on suorittanut tehtdvdnsd ja kontrolli pa-
lautunut p&diohjelmalla STORAG, siirrytddn aika-askelpohjaiseen
laskentaan kutsumalla aliohjelmaa TREAT. TREAT laskee kullakin
aika-askeleella viemdriveden kuljetuksen ja lika-aineiden reduk-
tiot kunkin k#sittelyn osaprosessin osalta. Jos yksikkOprosessei-
hin sis#ltyy laskeutus, pikasuodatus tai desinfiointi, TREAT kut-
suu aliohjelmia SEDIM, HIGHRF ja KILL suorittamaan niihin kuuluvat
laskelmat. Mik&li ulkoinen varasto kuuluu jérjestelm&ddn, TREAT
kutsuu aliohjelmaa STRAGE midritt&méddn virtauksen Jja lika-aineiden

kuljetuksen varaston l&pi.
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Kun kontrolli lopuksi k&sittelytulosten laskemisen j&dlkeen palau-
tuu pddohjelmaan STORAG, kutsutaan aliohjelmaa SPRINT tulostamaan
yhteenveto kdsittelytuloksista. Ohjelmassa on myds varaus kustan-
nuslaskentaohjelmalla TRCOST, mutta se ei ole t&lld hetkellid toi-

minnassa.

LUE JATULOSTA VAR.
LOHKON KONTR. TIETOJA
JA KULJ. LOHKON

A

TIEDOSTOA

TUL TAUL. JA KIRJ
TUL. TIEDOSTOON

AlKA-
ASKELITTAIN

LUE JA MUOKKAA

TULOVIRTAUS
KULJ. LOHKOSTA

El KYLLA
GSILM.
KUTSU
SPRINT
_—KULLEKIN
KAS. KOMBINAATI~

OLLE KUTSU TRC

el tassa Vergi S—

(

AlKA -
ASKELITTAIN

{SILM. |

Kuva 7.2. STORAG-chjelman lohkokaavio.



86

OHITUS

TULOVIRTAUS

y

(01)

k4

VARASTO -
ALLAS

¥

(OHITUS)

(OHITUS) Y
KEM. ¥MITOITL

(02)

¥

(M)

VALPPAYS

(15.)

PYORRE-EROTIN

(12)

¥

SVIRT.

A

[

PIKA-
DESINFIOINTI

(21)

v

TULOPUMP -
PAUS

(22)

(31)

(32)
L (33)

¥
= KEM.
¥

HIENOSIH ~
VILOINTI

ILMA -

FLOTAATIO

¥

\

(34)

(35)

(13) TASO

TASO

LASKEUTUS

TASO

[ ]

2

e—— KEM.
2

(41)

MIKRO-
SIVILOINTI

(42)

SUODATUS

PIKA-

(43)

(1

)

1{44)

BIOLOS.
KASITTELY

TASO

[ ]

(51)

v

Si

IVILOINT! |(52)

‘ Y

¥

(61)

b A

LAHTOPUMP-
PAUS

(62)

[ ]

ve—KEM.

7

¥

(71)

KLOORAUS-

ALL

(72)

AS

PIKA-
DESINFIOINTI

(713}

£ ]

Kava 7.3.

1

YHDISTETTY
LAHTOVIRTAUS

TASO

TASO

TASO

Ylivuoto— ja hulevesien kdsittelyn yksikktoperaatiot.
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7.2 Ohjelman rajoitukset

Varastolohkon kidyttdmisessd on otettava huomioon seuraavat ohjel-

mointitekniset rajoitukset:
1) Aika-askeleiden maksimimd&drd = 150.

2) Tarkasteltavat laatukomponentit ovat BHK7, KA ja koolimuo-

toiset bakteerit.

3) Tulovirtauksia varastolohkoon voidaan johtaa enintddn vii-

destd kuljetuslohkossa mddritellystd verkon pisteesta.

4) Vain yhtd em. purkupisteistd voidaan k&sitelld yhdessd ajossa

varastolohkossa.

5) Kloorin sydttOpisteiden maksimimddrd = 1.

6) Kun kdsittelyprosessikombinaatioon sisdltyy pikasuodatus,
aika-askeleen pituuden on oltava jokin seuraavista: 0,5,

1,0, 2,0, 2,5, 5,0 tai 10,0 minuuttia.

7.3 Lihtbtietojen antamisohjeet

7.3.1 Varastomallin l&htStietojen esittdminen

Ulkoisen varaston toimintaperiaate on sama kuin sisdisen varaston
(kuljetuslohkon). Varastomallin ldhtdtietojen antaminen edellyt-

td33 seuraavia tehtdvdvaiheita:

1) Tulovirtauksen ldhtOtietojen asettaminen

Kiyttdji md3drittelee sen kuljetuslohkon viemdrielementin
numeron (JNS), josta virtaus johdetaan varasto- ja k&dsittely-
yvksikkd6n ja tarkasteltavien viemdriveden kédsittelyprosessi-
kombinaatioiden lukum&drdn (NRUNS) (ks. kohta 7.3.2).. Malli

lukee automaattisesti kuljetuslohkon output-tiedostosta hydro-
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grafi- ja pollutografiarvot sekid laskennan aika-askelten luku-
mddrdn ja pituuden, nollahetken ja viemidrdintialueen pinta-
alan.

2) Késittelyprosessitietojen antaminen

Asetetaan ISTOR = 2. Optio 35 (= laskeutus) tdytyy aina mifri-

telld varastomallia k&ytettdessi.
3) Tulostuksen ja laskennan ohjaus

Valitaan tulostus- ja laskentaoptiot (korttiryhmd 4 kohdassa
7.5).

4) Varastoparametrien mddrittely
Madritellddn varastoaltaan tyyppi (ISTTYP), purkujédrjestelyt
(ISTOUT) , virtauksen luonne (IPOL) ija allasparametrit (kortti-
ryhmdt 6 - 15 kohdassa 7.5).

5) Simuloinnin alkamisajankohdan mddrittely

Mddritellddn simuloinnin aloitushetki (KHOUR, KMIN) , joka

on sama kuin kuljetuslohkossa.
7.3.2 Kdsittelymallin l&dhtdtietojen esittdminen
1) Tulovirtauksen liht&tietojen asettaminen
LahtStietona annetaan sen kuljetuslohkon viemirielementin
numero (JNS), josta virtaus varastolohkoon johdetaan. Mal-
lin toiminta t&d1td osin on esitetty edelld kohdassa 7.3.1.
2) [Késittelyprosessitietojen esittdminen
Kayttdjd voi samassa ajossa tarkastella perdkkdin useita kdsit-

telyprosessikombinaatioita, joiden lukumiiri annetaan paramet-
rilla NRUNS.
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Kédsittelylaitoksen mitoituksen osalta on valittavissa kaksi vaihto-
ehtoista menetfelyé: joko mddritellddn se osuus maksimitulovirtaa-
masta (DESF), jolle laitos halutaan mitoittaa, tai madritelliin
suoraan laitoksen mitoitusvirtaama (QDESYN). Jos laitoksen ohit-
tavaa virtausta halutaan desinfioida, tulee midritelli pikadesin-

fiointilaitteiston mitoitusvirtaama (QDHIGH).

Kédsittelyprosessikokonaisuus esitetddn kohdan 7.5 (kortti 3) mukai-
sena ketjuna. T&116in esim. ketju 01-12-21-31-42-51-61-72 merkit-
see prosessikombinaatiota: vdlppdys, mikrosiivildinti ja klooraus
(kuva 7.3).

Vain tietyt k&sittelyn yksikk®Boperaatiot vaativat mddrittelypara-

metreja:

laitoksen ohituksen pikadesinfiointi

ilmaflotaatiot
-~ laskeutus

- pikasuodatus

Ilmaflotaation osalta md&rittelyparametrit koskevat apukemikaalin
ja kloorin k&yttdd, flotaatioaltaan pintakuormaa ja syvyyttd sekd
dispersioveden kierrdtysprosenttia. Vastaavasti laskeutuksen osal-
ta mddritell&ddn altaan pintakuorma ja syvyys sekd kloorin kdytto.
Pikasuodatuksen osalta tulee miiritelli maksimaalinen kdyttdpinta-
kuorma, maksimaalinen mitoituspainehdvid, maksimaalinen kiintoai-

neen pidatyskyky ja kemikaalien kdyttd.
3) Tulostuksen ja laskennan ohjaus
Kuten kohta 7.3.1.

4) Simuloinnin alkamisajankohdan madrittely
Kuten kohta 7.3.1.

7.4 Varastolohkon tulostus

Varastolohkon tulostuksena saadaan seuraavat taulukot, joista osa
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on

kdyttdjan valittavissa:

kontrollitiedot kuljetuslohkosta

kdsittelylaitoksen mitoitus ja yksikkOoperaatiot

kdsittelyn yksikkOoperaatioiden mitoitus

varastoaltaan parametrit

viemdriveden virtaama ja laatu ajan funktiona eri k&sittelyn
vksikkboperaatioissa

vhteenveto k&sittelylaitoksen puhdistustehosta

yhteenveto virtaaman ja laadun vaihteluista (maksimi, keski-
mddrd, minimi)

kdsittelylaitoksen tulohydrografit ja -pollutografit
kdsittelylaitokselta ldhtevdn veden hydrografit ja pollutografit

7.5 Varastolohkon l&dhtoOtietokortit
Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmd Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
1 I 10 1 - 10 Sen kuljetuslohkon viemdriele—~  JNS Ei ole
mentin numero (NOUTS), josta
virtaus johdetaan varastoloh-
hmx})
2 Suorituksen kontrollitiedot
I 10 1 - 10 Tarkasteltavien viemdriveden NRUNS Ei ole
kasittelyprosessikombinaatioi-
den lukumd&rs
F 10.2 11 - 20 [K&siteltdvdn maksimivirtaaman DESF QDESYN

ja tulevan maksimivirtaaman
suhde (ellei tunneta, jdtetddn
tyhjdksi ja sisdllytetdsdn
korttiryhmd 5)
30 Kiasittelylaitoksen ohituksen QDHIGH 0,0
pikadesinfiointilaitteiden
mitoitusvirtaama, 1/s

F 10.2 21

b Yhdessd ajossa voidaan kdsitelld vain yhtd purkukohtaa.
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Varastolohkon lihtdtietokortit

Rortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmd Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo

I10 31 - 40 Laitoksen ohituksen pikadesin-  IQDHO 0
fiointi
= 0, el kaytetd
= 1, kiytetd&n

3 Kéisittelyprosessitiedotl)

8I5 1-5 Parametri, joka osoittaa ISTOR 1
sisdltyykd jarjestelmddn
varastoallasta
ISTOR = 1, varastoallasta
ei kaytetsa
ISTOR = 2, varastoallasta
kaytetdsn
(Jos madritelty altaan veden—
pinnan taso ylittyy, osa tulo-
virtauksesta johdetaan altaan
ja kdsittelylaitoksen ohi.)
6 — 10 K&sittelytaso 1 ITREAT(1) 11
= 11, ei vilppiysts |
= 12, valppdys
= 13, py&jrre—erotinZ)
11 - 15 Kasittelytaso 2 ITREAT(2) 21
= 21, ei tulopumppausta
= 22, tulopmnppausz)
16 - 20 Kiasittelytaso 3 ITREAT (3) 31
31, ei kdsittelysd
32, ilmaflotaatio
33, hienosiivil®inti ja
ilmaflotaatio

It

D Rortit ryhmists 3 lihtien toistetaan kaikille tarkasteltaville

kasittelyprosessikanbinaatioille.

2) Ei kéytettivissi.
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Varastolohkon lihtdtietokortit

Kortti-
ryhmd

Kortti-
Format sarakkeet

Muuttujan
Kuvaus nimi

Oletus-
arvo

21

26

31

36

- 25

- 30

34, hienosiivil®inti

= 35, laskeutus®)
Kédsittelytaso 4 ITREAT (4)

Il

i

41, ei kdsittelyd
42, mikrosiivil&inti
43, pikasuodatus

44, biologinen kisittely?

Kisittelytaso 5 ITREAT (5)

1l

51, ei kdsittelyd
52, ldhtevin veden

sijivildinti

Kisittelytaso 6 ITREAT (6)

61, ei ldhtSpumppausta

62, léhtﬁpumppausz)

Kisittelytaso 7 ITREAT(7)

71, ei kdsittelya
72, normaaliklooraus

73, pikadesinfiointi

41

51

61

71

1)

2)

4110 10

20

Laskennan ja tulostuksen
kontrollitiedot
Kasittelytulosten tulostus IPRINT

0, ei tulostusta jokaisella
aika-askeleella (yhteenveto
mahdollinen)

1, virtaama tulostetaan jokai-
sella aika-askeleella

2, laatu tulostetaan jokai-
sella aika—askeleella

Kustannuslaskenta ICosT

Kaytettdessd ulkoista varastoa (ISTOR = 2) on midiriteltivi laskeutus—

optio (ITREAT(3) = 35).

Ei kdytéttdvissd.
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Varastolohkon ldhtotietokortit

Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus-
ryhmi Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo

= 0, kustannuslaskenta ei
sisdlly t&hén versioon
30 Virtaaman ja laadun vaihtelua IRANGE 0
koskeva yhteenveto
= 0, vaihteluista (maksimi,
keskimidiri, minimi) ei tehdd
vhteenvetoa
= 1, vaihteluista (maksimi,
keskimddrd, minimi) tehdddn
yhteenveto)
40 Kdsittelylaitoksen tulo- ja ITABLE 0
lihtshydrografien ja pollu-
tografien tulostus
= 0, ei tulostusta taulukko-
muodossa
=1, tulostus taulukkomuodossa

Jos DESF = 0 korttiryhmissi 2
sisdllytetddn kortti 5, muuten
ei
5 F 10.0 1 - 10 Kisittelylaitoksen mitoitus-— QDESYN Ei ole

virtaama, 1/s

Kortit 6 - 15 ovat ulkoisen va-
rastoaltaan ldhtttiedot (ISTOR
= 2 kortissa 3). Jdtetdsdn pois,
jos ulkoista varastoa ei kiytetd.
6 Varastoallastiedot
315 1-5 Varaston toimintaparametri ISTMOD 1
= 1, in-line varastoallasl)
6 — 10 Varaston tyyppiparametri ISTTYP 1
= 1, geometrialtaan epd-
sddnnGllinen allas

b Annettava arvo 1, koska muita toimintoja ei ole chjelmoitu tdh&n versioon.
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Varastolohkon lihtdtietokortit

Kortti- Kortti- Muuttujan Oletus—
ryhmd Format sarakkeet Ruvaus nimi arvo

= 2, geametrinen katettu allas
= 3, geametrinen kattamaton
allas
11 - 15 Varaston purkujirjestelyiji IsTouT 1
osoittava parametri
= 1, pohja-aukko, jonka keski-
piste on silld syvyydelld,
jossa varaston tilavuus = 0
= 2, ylisyGksypato
= 6, vakiotehoinen pumppaus
F 10.0 71 - 80 Kyseistd syvyytti vastaava AASURF(4) Ei ole

vesipinta-ala, m2

(Huom: Edelld olevat arvoparit
toistetaan 11 kertaa, 4 paria
per kortti.)

Sisdllytetddn korttiryhmd 10,
jos ISTTIYP = 2 tai 3 kortissa 6

10 Sddnndllisen altaan gecmetria
2F 10.0 1 - 10 Altaan pohjapinta-ala, m? BASEA Ei ole
11 = 20 Altaan pohjan piiri, m BASEC Ei ole
F 10.5 21 - 30 Altaan sivukaltevuuden COTSLO Ei ole
kotangentti (horisont./
vertik.)

Sisdllytetdsdn vain yksi purku-
jérjestelykorteista 11, 12 tai
13
Sisdllytet&dn kortti 11, jos
ISTOUT = 1 kortissa 6.
11 Pohja—aukkotiedot
F 10.3 1 - 10 Pohja~aukon poikkipinta-ala CDAOUT Ei ole

X purkautumiskerroin, m2
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Varaslolohkon ldhtotietokortit

Kortti- Rortti- Muuttujan Oletus-
ryhma Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo

Sisdllytetdén kortti 12, jos
ISTOUT = 2 kortissa 6
12 Ylisytksypatotiedot
2F 10.3 1 - 10 Ylisytksypadon korkeus lasket—  WEIRHT Ei ole
tuna pisteestd, jossa

tilavuus = 0, m
11 - 20 YlisySksypadon pituus, m WEIRL Ei ole

Sisdllytetsdn kortti 13, jos
ISTOUT = 6 kortissa 6
13 Pumppaustiedot
3F 10.3 1 - 10 Pumppausteho, 1/s QPUMP Ei ole
11 - 20 syvyys, Jjolla pumppaus aloi- DSTART Ei ole

tetaan, m
21 - 30 Syvyys, jolla pumppaus lopete-  DSTOP Ei ole
taan, m

14 Laskennan ldhtotilannetiedot
2F 10.2 1 - 10 Varastotilavuus ajanhetkelld STORO Ei ole
nolla, m3
11 - 20 Purkuvirtaama ajanhetkelld QOUTO Ei ole

nolla, 1/s

15 Kustannustiedot
F10.2 1-10 CpPCUYD = 0, (ei kustannus— CPCUYD Ei ole
laskentaa, annetaan tyhjd
kortti)
Varastotietokortit paddttyvat

16 Ilmaflotaatioparametrit
Kortti 16 sisdllytetdsn, jos
parametrilla ITREAT(3) on arvo
32 tai 33 kortissa 3
2I5 1-5 Apukemikaalin listys flotaatio- ICHEM 0
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Varastolohkon ldhtotietokortit

Kortti-
ryhmd

Format sarakkeet

Kortti~-

Kuvaus

Muuttujan
nimi

Oletus-
arvo

3F 10.2 11

21

31

10

20

30

40

altaaseen

It

I

0, ei apukemikaalin lisdystd
1, apukemikaalin lisdys

Kloorinsyottd flotaatio—
altaaseen

0, ei kloorinsy&ttoa
1, kloorinsyottd

Flotaatiocaltaan pintakuor-
ma, m3/m2/h (suos. 8 m/h)
Dispersioveden kierrdtys—

prosentti (15 % suos.)

Flotaatioaltaan syvyys, m

(3 m suos.)

ICL2

RECIRC

DEEP

Ei ole

Ei ole

Ei ole

17

2F 10.2 1

I10

11

21

10

20

30

Laskeutusallasparametrit
Kortti 17 sisdllytetddn, jos
ITREAT(3) 35 ja ISTOR = 1
kortissa 3

Laskeutusaltaan pintakuorma,
m3/m2/h (suos. 1,5 m/h)
Laskeutusaltaan syvyys, m

(3 m suos.)

Kloorin sydttd altaaseen

0, ei kloorin sycttdad
1, kloorinsyottd

OVRSED

SEDEP

ICL2

Ei ole

Ei ole

18

F 10.2

I10

1

11

10

20

Pikasuodatusparametrit
Kortti 18 sisdllytetddn, jos
ITREAT(4) = 43 kortissa 3
Suodattimen maksimikiytts-
pintakuorma, m3/m2 /h
Kemikaalin lisdys

I

0, ei kemikaalin lisdystd
1, kemikaalin lisdys

OPRAMA

ICHEMH

Ei ole
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Kortti- Kortti- Muauttujan Oletus—
ryhma Format sarakkeet Kuvaus nimi arvo
2F 10.2 21 - 30 Suodattimen maksimimitoitus— HM Ei ole
painehdvid, m
31 - 40 Suodattimen kiintoaineen SoM Ei ole
pidatyskyky maksimipinta-
kuormalla, kg/m2
19 Simuloinnin aloittamisen
ajankohta
2I5 1-5 Aloitustunti KHOUR
6 - 10 Aloitusminuutti KMIN
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8. VIEMARIVERKOSTON SUUNNITTELUMALLIN LAHTOTIETOTARPEESTA

8.1 Yleisldhtdtiedot

SIMU-ohjelmiston l&htb6tietoaineiston laatu riippuu siit#d, mihin
tarkoituksiin mallia k&dytetd&n. Kidyttdkohteet voidaan jaotella

esimerkiksi seuraavasti:

- Sekaviemdreiden, hulevesiviemdreiden ja jitevesiviemdreiden

toiminnan simulointi.

- Viemdrdintialueen perustilanteen kartoitus, jossa on tavoit-
teena antaa suunnittelumallilla laskennollisesti kuva siiti,
minkd suuruista kuormitusosuutta hulevedet, ylivuotovedet ja
puhdistamojen purkuvedet edustavat alueen viemdriveden koko-
naiskuormituksesta. Laskentatulosten perusteella voidaan
tehdd johtopd&dttksid mm. verkoston toiminnan tehostamistarpees-—
ta ja tarvittavien alueella suoritettavien kenttdkokeiden laa-

dusta ja laajuudesta.

- Viemdriverkon toiminnan tehostamissuunnittelu.

Kaikkein laaja—-alaisimmassa suunnittelussa ovat mallin tarvitse-

mat perustiedot taulukon 8.1 mukaiset.

Maassamme ei ole kdytdnndllisesti katsoen miss&ddn kdytettidvissi
riittdvan hyvin selvitettyjd taulukon 8.1 kohdissa 4, 5 ja 6
edellytettyjd perustietoja. T&dmdn vuoksi tarvitaan poikkeuksetta
jonkinlaatuista kenttdkoetoimintaa suunniteltaessa mallilla viemi-
riston toiminnan tehostamista ja kartoitusta. Sen sijaan kohtien
1 - 3 mukaiset ldht&tiedot ovat saatavissa viemidriverkostosuunni-

telmistd ja viemdreiden tarkepiirustuksista.

Kenttdkoetoiminta edellyttdid suunnitelman, jonka yhteydessd mm.
- mddritetddn mittauspisteet
- valitaan mittausten ja n&dytteenoton laatu, middrd, suoritus-

tapa sekd tarvittavat laitteistot



Taulukko 8.1. Viemdriverkoston suunnittelumallin yleisl&htStiedot.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

topografia ja maaperd
viestd, kiinteistot, teollisuus
vedenkulutus

ssse

viemdriverkoston rakenne, cminaisuudet ja dimensiot

Viemirijarjestelméin erikoisrakenteet

virtauksen jakorakenteet

pumnppaamot

tasaus- ja viivytysaltaat

hule- ja ylivuotovesien kidsittelylaitteet

Valuma—alueen erityispiirteet

alueen puhtaanapito
verkoston kriittiset kohdat (mm. tulviminen)

Valuma—-alueen kuivan ajan viemdrivirtaus

(verkossa tehtyihin mittauksiin tai k&sittelylaitosten
toimintaan perustuvia aikasarjoja)

virtaaman ja laatukomponenttien keskimddrdisarvot

virtaaman vuorokausi- ja tuntivaihtelut

laatukomponenttien vuorckausi- ja tuntivaihtelut

teollisuuden jitevesivirtaaman ja sen laadun keskimi#riisarvot

Valuma—-alueen sadetapahtuman aikainen virtaus

(mittauksiin perustuvat)

tyypilliset sateet ja niiden aika - intensiteettijakaumat

------

laatuvaihtelut

99
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- koordinoidaan ja organisoidaan suoritus seki eri osapuolien

tydnjako

8.2 Mallin l&htdtietotarve jitevesi-, hulevesi- ja sekaviemi-

reiden toiminnan simuloinnissa

Jdtevesiviemdreitd mitoitettaessa tarvitaan pddasiassa kohtien
1 - 3 (taulukko 8.1) mukaisia lZhtStietoja sekid osa kohdan 5 (tau-
lukko 8.1) mukaisista tiedoista.

Sadevesiviemdristdn mitoitus edellyttdd kohtien 1 - 3 ja osittain
kohdan 6 mukaisten l&htdtietojen selvittimisti. Mikdli on tarkoi-
tus hyodyntdd jérjestelmén sisdisti varastoimiskykyd (johdoissa),
erikseen rakennettavia tasausaltaita tai verkoston siidtdi esimer-—
kiksi virtauksen jakorakenteilla ja tasausaltailla, niitd koskevat
ldhtbtiedot on selvitettdvi. Tarkasteltava mitoitussade on valit-
tava alueen hydrologisten ja muiden ominaisuuksien perusteella.

Mitoitussade annetaan ohjelmalle aika - intensiteettijakaumana.

Sekaviemdreitd mitoitettaessa tarvitaan kaikkia edelli mainittuja
lahtdtietoja. Jos tarkastellaan erityisesti viemidrivesien aiheut-
tamaa likakuormitusta, tarvitaan kohdan 5 mukaisia laadun laskennan
ldhtotietoja ja tiedot hule- ja ylivuotovesien mahdollisesta kidsit-
telystd (kohta 3).

Viemdreiden mitoitustehtivit eivit edellytd kenttdkoetoimintaa, jos
viemdriveden laatua ei oteta huomioon. Siindkin tapauksessa, ettd
laatua tarkastellaan, kenttdkoetoiminnan tarve on suhteellisen sup-
peaa, koska mitoituksessa perustiedot ovat luonteeltaan ennusteita.
Mainittuja kenttdkokeita edellyttdi ainoastaan ennusteiden realis-

tisuuden arvioiminen vertaamalla niiti nykytilaan.

8.3 Mallin léhtﬁtietotarve olemassaoclevan viemdristdn toiminnan

alustavassa kartoituksessa

Kohdan 5 (taulukko 8.1) mukaiset kuiva-ajan virtaamatiedot on koot-—

tava vdhint&dn kolmen pdivin ajalta, joista yksi ajoittuu mieluiten
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viikonlopuksi. Pdivien tulisi edustaa vuoden keskiarvoa. Koska
ndin lyhyiden sarjojen arvot poikkeavat todennidkdisesti vuosi=-
keskiarvoista, saadut keskiarvot olisi tarkistettava vuositilas-
tojen perusteella. Mittaukset ja ndytteenotto on suoritettava
jokaisella itsendiselld valuma-alueella alueen purkukohdassa.
Viemdriveden mddrédstd olisi tehtdvd havainto noin kahden tunnin
vdlein ja samassa yhteydessd olisi otettava ndyte. Mittaus ja
ndytteenotto on sopeutettava vallitseviin oloihin, jolloin suoritus
on tavallisimmin manuaalinen. Samassa yhteydessid olisi tehtdvi
my®s kohdan 4 (taulukko 8.1) mukaiset tutkimukset.

Kohdan 6 (taulukko 8.1) mukaiset tutkimukset olisi tehtdvi vihin-
tddn kolmen sateen aikana. Kullakin itsendisellid viemdrdinti-

alueella tulisi tehdd erillinen mittaus. Tosin sademittaus usein
suoritetaan kaikille yhteisesti, mikd ei v&dlttdm&ttd ole hyvad ta-
pa. Sekaviemdristd mitataan sadeaikana vdhintd&n yhden ylivuoto-
kaivon ylivuotovesimddrd ja tuleva kokonaisvesimdidrid 5 - 10 min:n
vdlein. Samalla otetaan kertandyte. Vastaavaa menettelyd sovel-
letaan aluetta edustavan hulevesiviemdrin purkukohdassa, silli

sekaviemdr6idyilld alueilla olisi teht&vd havaintoja my&s hule-

~veden laadusta. Sadanta tulisi havaita jatkuvatoimisella mitta-

rilla.

8.4 Mallin ldhtotietotarve viemidriverkon toiminnan tehostamis-
suunnittelussa

Perustietotarve ja kenttdkoetoiminta on pddpiirteissiddn kappa-
leessa 8.3 kuvatun kaltaista seuraavin poikkeuksin: nidytteenotto-
ja mittauspisteitd tihennetddn sekd ndytteenottoa ja mittauksia

lisdt&én.

Koetoiminnan keston kohtien 5 ja 6 (taulukko 8.1) mukaisten perus-
tietojen saamiseksi tarvitaan vdhintdin 6 kuukautta (toukokuu -
lokakuu). T&md merkitsee yleensd sitd, ettd mittaus tulisi j&r-

jestdd kiinteilld asemilla. Jotta mittaukset ja niytteenotto voi-
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taisiin jdrjestdd tarkoituksenmukaisiksi, olisi kaikissa tapauk-
sissa perusteltua kartoittaa tilanne alustavasti edellisen kappa-
leen mukaisesti. Mittauspisteet olisi mahdollisuuksien mukaan

suunniteltava niin, ettd niitd voidaan kdyttdd jatkuvaan kdyttd-

tarkkailuun my8s varsinaisen kenttdkoetoiminnan j&dlkeen.
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LITTE 1

ESTMERKKI ABSOLUUTTIOHJELMAN KOKOAMISESTA

Sivulla 3 on esitetty esimerkki absoluuttiohjelman kokoamisen

ajovirrasta.

Rivi 1

Rivi 2

Rivi 3

Rivit 4 - 8

Rivi 9

Rivit 10 =

32

Tydn aloituskésky
Salasana

Uuden tiedoston varaaminen absoluuttiohjelman

tallettamista varten.

Varataan suhteelliset ohjelmat sisdltdvidt tiedostot
ajon yksinomaiseen kdyttddon. Tiedostossa PAA si-
jaitsevat toimeenpaneva ja yhdistdv&d lohko. Tie-
dostossa RUNOFF sijaitsee valuntalohko, tiedostossa
TRANSPORT kuljetuslohko ja tiedostossa STORAGE va-
rastolohko. Tiedostossa RECEIVING sijaitsee 'tyhjd’
aliohjelma. Tulevaisuudessa malli sisdltidd myds
purkuvesist&lohkon, joka sijoitetaan kyseiseen tie-

dostoon,

Kollektorin kutsuminen. Kollektorin muodostama ab-
soluuttiohjelma talletetaan tiedostoon SIMU elemen-
tiksi AJO. E-optio ilmaisee sen, ettd osa ohjel-

masta sijoitetaan laajennettuun muistialueeseen kes-

kusmuistiin (yli 65 k).

Korteilla ilmoitetaan absoluuttiohjelman kokoamis-
ohjeet. MAP-prosessorin kdyttdid ja ohjelman segmen-
tointia on tarkemmin selvitetty viitteessd /9/.
Korteilla ilmoitetaan, mistd tiedostojen elementeis-
td koottavat suhteelliset ohjelmat 1ldvtyvidt sekd
miten absoluuttiohjelma segmentoidaan. Ajovirran
alla oleva kuva havainnollistaa absoluuttiohjelman
sijoittumista UNIVAC:n keskusmuistiin. PAAO on

absoluuttiohjelman p&didsegmentti, joka ohjelmaa suori-



Rivi 33

tettaessa sijaitsee aina keskusmuistissa. Se si-
sdltdd toimeenpanevan lohkon (lukuun ottamatta piir-
rosohjelmaa GRAPH) ja yhdistdvédn lohkon (ts. pdi-
aliohjelman sekd aliohjelmat CURVE, PPLOT, PINE ja
COMBIN). Muiden segmenttien sisdltdmdt aliohjelmat
on vastaavasti lueteltu riveilld 13 - 31. KUVA,
ABL2 Jja XX ovat COMMON-lohkoja, jotka sijoitetaan

laajennettuun muistialueeseen.

Ajon pddttymiskortti
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LIITE 2
ESIMERKKIAJO 1
Sivuilla 1 - 59 esitetd&dn SIMU-ohjelman valunta- ja kuljetuslohko-
jen kdayttdd koskeva esimerkki kdytettyine l&htOtietoineen (esi-
merkkiajovirta 1) ja ohjelman tulostuksineen.

Tarkasteltavaa sekaviemdrijdrjestelmdd esittdd kuva 1.

Esimerkkiajovirta 1

Ajovirran kortit on esitetty listattuna sivuilla 12 - 15. Seuraa-
vassa esitetddn riveittdin korttien sisdltd ja viitataan samalla

kyseisen ohjelmalohkon liht&tietokorttiluetteloon (esim. valunta-
lohko, kr 1 = korttiryhmd 1), jonka avulla lukijan on mahdollista

tunnistaa yksittdiset ldhtdtiedot.

KAYTTOJARJESTELMAN OHJAUSKASKYT (rivit 1 - 15)

Rivi 1 Tydn aloituskdsky
Rivi 2 Salasana
Rivi 3 Varataan tiedosto, jossa SIMU-ohjelma sijaitsee

Rivit 4 ja 6 Varataan tiedostot (aikaisemmin kirjatut) wvalunta-

ja kuljetuslohkoja varten

Rivit 5 ja 7 Tuhotaan em. tiedostojen vanha sisdltd

Rivit 8 ja 9 Liitetddn valuntalohkon tiedostoon sisdinen nimi 8

ja kuljetuslohkon tiedostoon sis&inen nimi 9

Rivit 10 - 14 Varataan tilapdistiedostot tydn kdyttdon

Rivi 15 Kdynnistetddn absoluuttiohjelman toteutus



SIMU~OHJELMAN LAHTOTIETOKORTIT (rivit 16 - 203)

Toimeenpaneva lohko

Rivi 16 Sybttd- ja tulostustiedostot kidytettdville loh-
koille (kr 1)

Rivi 17 Ohjelman kdyttdmdt tilapiistiedostot (kr 2)
Rivi 18 Kutsuttavan lohkon nimi (valuntalohko) (kr 3)
Valuntalohko

Rivit 19 - 20 Otsikkotekstit (kr 1)

Rivi 21 Laskennan kontrollitietoja (kr 2)

Rivit 22 - 27 Sadantatiedot (kr 3 - 4)

Rivi 28 Tyhjd kortti (kr 6)

Rivit 29 - 49 Osa-aluetiedot (kr 7)

Rivi 50 Tyhj&d kortti (kr 8)

Rivi 51 Pintavalunnan laadun kontrollitiedot (kr 9)
Rivit 52 = 72 Osa-alueiden pintavalunnan laatutiedot (kr 10)

Rivit 73

74 Pintavalunnan tulostus (kr 11 - 12)

Toimeenpaneva . lohko

Rivi 75 Kutsuttavan lohkon nimi (kuljetuslohko) (kr 3)
Kuljetuslohko

Rivi 76 Kontrollitietoja (kr 1)



Rivi 77 Otsikkokortti (kr 11)

Rivit 78 - 80 Kontrollitietoja (kr 12 - 14)

Rivit 81 - 149 Viemdrielementtitiedot (kr 15)

Rivi 150 Tiedostoon 9 tulostettavien elementtien numerot
(kxr 27)
Rivi 151 Tulostettavien pintavaluntakaivojen numerot (kr 29)
Rivi 152 Tulostettavien elementtien numerot (kr 30)
Rivit 153 - 155 Vuotovesitiedot (kr 31 - 33)

Rivit 156 — 158 Jdtevesivirtauksen vuorokausivaihtelukertoimet
(kr 34 - 36)

Rivit 159 - 170 Jitevesivirtauksen tuntivaihtelukertoimet (kr 37 - 40)
Rivit 171 - 173 Viemdr&intialuetietoja (kr 41 - 43)
Rivit 174 - 194 Osa-aluetiedot (kr 45)

Toimeenpaneva lohko

Rivit 195 Piirrosohjelman kutsu (kr 3)
Rivi 196 Piirrosohjelman kontrollikortti (kr 4)
Rivi 197 Piirrettdvien kaivojen numerot (kr 5)

Rivit 198 - 202 Piirrosotsikot (kr 6 = 8)

Rivi 203 Simuloinnin pd&dttédminen (kr 3)

Esimerkkiajon 1 tulostus

Chjelman tulostus on esitetty sivuilla 16 - 59. Seuraavassa esi-



tetddn lukijan avuksi sivuittain luettelo tulostetuista tiedoista.

Sivu 16

Sivu 17

Sivu 18

Sivu 19

Sivu 20

Ohjelman tulostama otsikko

Ohjelmalohkojen kdyttdmit sydttd- ja tulostus-
tiedostot ja tilapdistiedostot

Ohjelman ilmoitus siirtymisestd valuntalohkoon

Otsikkotulostus

Laskennnan kontrollitietoja

= valuma-alueen numero

- aika-askelten lukumdiri

- aika-askeleen pituus

- sen alueen osuus, jolla vdlitdn valunta

- sadantahyetografin pisteiden lukumididri ja

aikavali

Sadantahyetografi (intensiteettiarvot ajan funktiona)

Kouru- ja putkitiedot

(jdrjestelméssd ei ole kouruja)

Osa-aluetiedot

= osa-alueen numero

- pintavalunnan purkukaivo
(tai -kouru)

- leveys

- pinta-ala

- l&apdisemdttSmé&n alueen osuus

- kaltevuus

- ldpdisemdttdmdn ja ldpdisevidn osan Manningin
kertoimet

- ldpdisemdttdmén ja ldpdisevdn osan painanne-

sdilynndn arvot



- Hortonin yht&dldn parametrit

- sademittarin numero
Osa—alueiden lukumé&dra
Valuma—-alueen pinta-ala
Sivu 21 Osa~alueiden ja kourujen tai putkien linkitys
Sivu 22 Talletettavat pintavaluntakaivot
Pintavalunnan laadun simulointi
- laatukomponenttien lukumd&rd
- kuivien pdivien lukum&drd
- kadun puhdistusfrekvenssi
- kadunpuhdistuksen ajokertojen mddra
- sadvesikaivon tilavuus
- sadevesikaivon veden BHK7—kulutus
Sivu 23 Osa—-alueiden pintavalunnan laatutiedot
- osa-alueen numero
- maankdyttd
- katupituus
- sadevesikaivojen lukumddra
Sivu 24 Tulostettavat pintavaluntakaivot
Laskennan jatkuvuustarkastelu
- kokonaissadanta
- kokonaisinfiltraatio
- kokonaispintavalunta
- kokonaispainannesdilyntd sateen pddttyessd

- jatkuvuusvirheen suuruus

Sivu 25 Sadantahydrografin piirros



Sivu 26 Valuma-alueen kokonaishydrografi (osa-alueittaisten

virtaamien summa ajan funktiona)
Sivu 27 Yhteenvetotaulukko
Sivut 28 - 29 Otsikkotulostus
Pintavalunnan miiri ja laatu valituissa pisteissd

- aika

= virtaama
- BHK7
~ kiintoaine

- koolit

- KHK

- laskeutuvat aineet
- Kjell.-N

- Kok.-P

- rasvat

Sivu 30 Ohjelman ilmoitus pintavalunnan simuloinnin pi&t-

tymisestd
Sivu 31 Ohjelman ilmoitﬁs siirtymisestd kuljetuslohkoon
Sivut 32 - 33 Otsikkotulostus

Viemdrielementtien linkitys ja laskentajdrjestys

— ulkoinen elementtinumero

- sisdinen elementtinumero

- tyyppi

- kuvaus

- yldpuolisten elementtien ulkoiset numerot

- laskentajdrjestys kullakin aika-askeleella

Sivut 34 - 35 Otsikkotulostus

Viemdrielementtien m3ira



Aika-askelten md&ra
Aika-askeleen pituus
Viemdrielementtiparametrit

- ulkoinen elementtinumero

- tyyppi
- kuvaus

ks. kdyttdjédn ohjekirja

- rinnakkaisten elementtien mi#rd
- Jjohdon poikkileikkausala

- tdyden johdon virtaama

- Jjohdon maksimivirtaama

- superkriittinen virtaus

Iteraatioparametrit

Varastolohkoa varten talletettavat elementit
Sivu 36 Alueen kokonaisvuotovesivirtaama

- kuivan ajan virtaama

- pohjavedestd aiheutuva virtaama

- lumen sulamisesta aiheutuva virtaama

- edeltdvistd sateista aiheutuva virtaama

Vuotovesien jakautuminen valuma-alueella

- elementtinumero (johto)

- vuotovesivirtaama

- suhteellinen osuus
- vuotoveden syottdelementti



Sivu 37

Sivu 38

Viemdrdintialueen kuivan ajan viemirivesivirtaus

- asumajdteveden BHK7—kuormitus
- asumajdteveden kiintoainekuormitus
- Jjdteveden koolikuormitus

28 s

- kuivan ajan keskimddrdinen viemdrivirtaama
Osa-alueiden keskimidriiset viemdrivesivirtaukset

- o0sa—-alueen numero

= Jdteveden sydttdkaivo

- Jjdtevesivirtaama

- vuotovesivirtaama

- viemdrivesivirtaama

- maankdyttd

- Jjadteveden keskimddridinen BHK7—kuormitus
- Jdteveden keskimddrdinen kiintoainekuormitus
- asukasmdidra

- viemdriveden keskim. BHK.-pitoisuus

- Vviemdriveden keskim. kiintoainepitoisuus

- viemdriveden keskim. koolipitoisuus
Viemdrodintialueen kokonaisviemiArivesivirtaus

- Jjdtevesivirtaama

- vuotovesivirtaama

- viemdrivesivirtaama

- Jjateveden BHK7-kuorma yhdelld aika-askeleella

- Jéteveden kiintoainekuorma yhdelli aika-askeleella
~ asukasmddri

- Vviemdriveden keskim. BHK,-pitoisuus

- viemdriveden keskim. kiintoainepitoisuus

- viemdriveden keskim. koolipitoisuus

Mitatun ja lasketun kokonaisvirtaaman vertailu ja

kdytetty jédteveden mddrdn ja laadun korjauskerroin

Jatevesivirtauksen vuorokausi- ja tuntivaihtelukertoimet



Sivu 39

Sivu 40

Sivu 41

Sivu 42

Sivut 43 -

43

Johtojen pohjalla oleva viemdrisedimentti ennen

simuloitavaa sadetta

Kuivan ajan viemdrivirtaus johdoissa simuloinnin

alkamisajankohtana

- johtonumero

- tyyppi

- virtaama

- virtaaman poikkipinta-ala

- virtausnopeus

- viemdriveden BHK-,-pitoisuus

= vVviemdriveden kiintoainepitoisuus

- viemdriveden koolipitoisuus

Johtojen pohjalla oleva viemdrisedimentti sateen

jdlkeen

Kaivojen ryhmittely sadeaikaisen kiintoainekuormi-

tuksen mukaan

- Jjdrjestysluku

= kaivon numero

- kiintoainevirtaus pintavalunnasta

- keskimd&drdinen kiintoainevirtaus jitevedestd

- yl&dpuolisista johdoista huuhtoutuva kiintoaine-
virtaus

- kokonaiskiintoainevirtaus

- BHK7—virtaus pintavalunnasta

- keskimddrdinen BHK--virtaus jdtevedestd

- kokonais—BHK7—virtaus

- viemdrivesivirtaama (pintavalunta + Jjdtevesi +

vuotovesi)

Otsikkotulostus
Simulointiaika, aika-askel

Pintavaluntakaivojen numerot
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Tulostettavat pintavalunnan hydrografit ja
pollutografit

Sivu 49 Tulostettava laskettu hydrografi (viemdrivirtaama

verkossa)

Sivut 50 - 51 Tulostettavat lasketut pollutografit
Sivut 52 - 54 Piirrosohjelman kutsu ja kontrollitiedot
Sivu 55 Piirretty viemdrivirtaamakdyrd

Sivut 56 - 57 Piirretyt viemdriveden BHK7-, kiintoaine- ja kooli-

kuormituskdyrat

Sivut 58 59 Ilmoitus laskennan pdadttymisestd



Ruva 1.

11

Merkinnat :

valumaaluerga =~ —
osaalueen raja = ---------
osaalueen numero
johto-osuus — 4
ohto-osuus, jota el — — ——
tarkastella mallissa

pintavaluntakaivo O104
jatevesikaivo 0102
mittakaivo 13

muu kaivo @64

Esimerkeissi tarkasteltu sekaviemdrointijédrjestelmd
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ESIMERKKIAJO 2

Sivuilla 60 - 83 esitetiin SIMU-ohjelman varastolohkon kidyttdi kos-
keva esimerkki. Esimerkissi on esimerkkiajon 1 viemdrivirtaus
pisteessd 13 johdettu kyseisessi pisteessd sijaitsevan vilppidys -

varastoallas - pikadesinfiointiyksikdn lépi.

Esimerkkiajovirta 2

Ajovirran kortit on esitetty listattuna sivulla 66. Seuraavassa

vastaavat selitykset kuin esimerkkiajossa 1.

KAYTTOJARJESTELMAN OHJAUSKASKYT (rivit 1 - 12)

Rivi 1 | Tyan aloituskdsky

Rivi 2 Salasana

Rivi 3 , Varataan tiedosto, jossa Simu-ohjelma sijaitsee
Rivi 4 Varataan tiedosto varastolohkoa varten

Rivi 5 Liitetddn varastolohkon tiedostoon sisdinen nimi 9
Rivit 6 - 11 Varataan tilapdistiedostot tydn kiyttddn

Rivi 12 Kédynnistetddn absoluuttiohjelman toteutus

SIMU-OHJELMAN LAHTOTIETOKORTIT (rivit 13 - 28)

Toimeenpaneva lohko

Rivi 13 Sy6ttdé- ja tulostustiedosto varastolohkolle (kr 1)

Rivi 14 Ohjelman k&yttédmit tilapidistiedostot (kr 2)

Rivi 15 Kutsuttavan lohkon nimi (varastolohko) (kr 3)
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Varastolohko

Rivi 16 Virtaukseﬁ johtaminen varastolohkoon pisteestd 13
| (kr 1)

Rivi 17 Laskennan kontrollitietoja (kr 2)

Rivi 18 Kdsittelyprosessitiedot (kr 3)

Rivi 19 Laskennan ja tulostuksen kontrollitietoja (kr 4)

Rivi 20 Varastoaltaan tyypin mddrittely (kr 6)

Rivi 21 Laskennan ja tulostuksen kontroliitietoja varaston

osalta (kr 7)

Rivi 22 Varaston tulvimissyvyys (kr 8)

Rivi 23 Varastoaltaan dimensiot (kr 10)

Rivi 24 Pohja-aukkotiedot (kr 11)

Rivi 25 Varaston ldhtotilannetiedot (kr 14)

Rivi 26 Tyhjd kortti (kr 15)

Rivi 27 Simuloinnin aloittamisen ajankohta (kr 19)

Toimeenpaneva lohko
Rivi 28 Simuloinnin p&d&ttdminen (kr 3)

Esimerkkiajon 2 tulostus

Ohjelman tulostus on esitetty sivuilla 67 - 83.
Sivu 67 Ohjelman tulostama otsikko

Sydttd- ja tulostustiedostot ja tilapdistiedostot
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Sivu 68 Ohjelman ilmoitus siirtymisesti varastolohkoon
Otsikkotulostus
Kontrollitietoja
- tulovirtauksen johtaminen
- kdsittelykombinaatioiden lukumiiri
- aika-askeleen pituus
- aika-askeleiden lukumiiri
= purkupaikkojen lukumdiri
- laatukomponenttien lukumiiri
- aloitusajankohta
Sivut 69 - 70 Kdsittelyprosessikokonaisuus
Kdsittelylaitoksen mitoitusvirtaama
Varastoaltaan mddrittely
Kédsittelylaitoksen mitoitusvirtaaman modifiointi

Kasittelyprosessien kuvaus

Sivut 71 - 77 Kasittelytulokset ajan funktiona eri kdsittely-

tasoilla
Ylempi otsikkorivi (TIME, INFLOWS...) sisilt3i eri kdsittelytaso-
tietojen otsikot. Alempi otsikkorivi sissltiai varastoaltaan simu-

loinnin otsikot.

Esimerkki (hakasulkujen sis#lli olevien rivien tulkinta)

r;%P B aika-askeleen numero (2)
NO

TIME = aika simuloinnin alusta (10.0)
(MIN) '




INFLOW =
(L/s)
OUTFLOW
(L/s)
STORAGE =
(L)
DEPTH
(M)
INBOD
(KG)
(IN)SS =
(KG)

STOR BOD =
(KG)

ss =
(KG)

BOD =
(MG/L)

ss =
(MG/L)
OUT BOD
(KG)
(ouT) ss
(XG)
BOD =
(MG/L)

M

ss =
(MG/L)

TIME | HR MIN =
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varastoon tuleva virtaama aika-askeleella (23.85)
varastosta ldhtevd virtaama aika-askeleella (3.11)
varastotilavuus aika-askeleella (9945.)

veden korkeus varastossa aika-askeleella (.05)
varastoon tuleva BHK-mddrd aikavdlilla (2.70)
varastoon tuleva KA-m&drd aikavdlilld (6.05)

varastoaltaan vedessd oleva BHK-mddrd aika-
askeleella (4.83)

varastoaltaan vedessd oleva KA-md3drd aika-aske-
leella (8.80)

varastoaltaan veden BHK-pitoisuus aika-askeleella
(485.3)

varastoaltaan veden KA-pitoisuus aika-askeleella (884.9)
varastosta poistuva BHK-mddrd aika-askeleella (.45)
varastosta poistuva KA-mdird aika-askeleella (.83)

varastosta poistuvan veden BHK-pitoisuus aika-
askeleella (sisdltdd lietteen) (485.3)

varastosta poistuvan veden KA-pitoisuus aika-
askeleella (sisdltdd lietteen) (884.9)

COLIN, CONC, COLOUT, CONC vastaavasti (MPN ja MPN/
100 ML)

kelloaika (12.55)




WATER
(L/s)

IBOD
(MG/L)

SS
(MG/L)

INFLOWS

OVF

OuT

BYPASS
LEVEL 4

HIGH RAﬁE
DISINF

LfFTFLOWS

Sivu 78

64

1l

varastosta ldhtevd virtaama kyseisend ajanhetkéné
(3.11)

= varastosta l&htevédn veden BHK-pitoisuus kyseiseni
ajanhetkend (sis#dltii lietteen) (485.)

= varastosta l&dhtevdn veden KA-pitoisuus kyseiseni
ajanhetkend (sis#dltii lietteen) (885.)

COLIFORMS = vastaavasti
(MPN/100 ML)

= vastaavat lukuarvot varastoaltaan mahdolliselle
ohitukselle

TOTAL = varastoaltaasta k#sittelylaitokselle johdettava

(L/s) virtaama kyseisend ajanhetkeni (2.61)
BOD ja SS - = em. virtauksen BHK- ja KA-pitoisuudet
(MG/L) (MG/L) (386. ja 350.)

= vastaavat lietteen lukuarvot

tason 4 ohitus (ei muutoksia)
(2.61, 386., 350.)

pikadesinfioinnisfa ldhtevdn veden middri ja laatu
(2.61, 366., .40 + 06)

kdsittelylaitoksesta ldhtevin veden miiri ja laatu
(2.61, 366., 350., .40 + 06)

Varastoaltaan kumulatiiviset tulo- ja lihtdvir-
taukset
Yhteenveto k&dsittelytuloksista

= massavirtaukset
-~ reduktiot
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- kemikaalien kulutus
- keskim. k#sittelytulos ajan funktiona

- 8ivu 79 Virtaamien ja konsentraatioiden maksimi-, minimi-

ja keskimddrdisarvot eri kdsittelytasoilla
Sivu 80 Jérjestelménl) tulohydrografi ja -pollutografi
Sivu 81 Jirjestelmidstd lihtevd hydrografi ja pollutografi

Sivut 82 - 83 Ilmoitus laskennan pddttymisestd

L varastoallas + k&sittely -yksikkd
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