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AGENDA

A\

URBAN AFSTR@MNING OG MODELLERING
MONITERING OG MALERESULTATER
REGNER VI RIGTIGT?

HVAD KAN VI EGENTLIGT REGNE MED?

HVORDAN REGNER VI MED FREMTIDEN
SER UD?
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HVORFOR ER AFSTROMNING FRA |
GRONNE OMRADER INTERESSANT?

© Perioder med forgget indlgbsflow til renseanleeg 10’
(specielt i efterar og vinter)

e
O
@)

Kan forklares som fglge af forgget infiltration |
aflabssystemet og afstramning fra grgnne
omrader

let flow / mm rainfall]

... men hvor store vandmaengder bidrager
infiltration og afstramning fra grenne omrader med?

3.
m 11
=
N

[

Inlet water volume relative to rainfall

Til at undersgge dette iveerksatte vi MOGO og en
ErhvervsPhD 103

02-2017 04-2017 06-2017 07-2017 09-2017 11-2017 12-2017 02-2018
Date [mm-yyyy]
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RADITIONEL MODELLERING AF
FSTROMNING FRA GRONNE OMRADER
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....men alt er maske ikke som vi regner med




....men alt er maske ikke som vi regner med

A\

INFILTRATIONSBETINGET

Afstramning genereres, fordi regnintensiteten
overskrider jordoverfladen infiltrationskapacitet.
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....men alt er maske ikke som vi regner med

A\

INFILTRATIONSBETINGET VANDMAETNINGSBETINGET
Afstramning genereres, fordi regnintensiteten Afstramning genereres, fordi jorden er fuldsteendig
overskrider jordoverfladen infiltrationskapacitet. vandmeettet. Derved er der intet potentiale for

vertikal infiltration.
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....men alt er maske ikke som vi regner med ;
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INFILTRATIONSBETINGET VANDMZAETNINGSBETINGET OVERFLADENZAER AFSTRONMNING
Afstramning genereres, fordi regnintensiteten Afstramning genereres, fordi jorden er fuldstaendig Afstramning foregar i det gvre jordlag og eksfiltreres
overskrider jordoverfladen infiltrationskapacitet vandmeettet. Derved er der intet potentiale for senere til overfladen, hvorfra det strammer pa

vertikal infiltration. terreen.



KERNE-
UDFORDRINGER

© Generelt sparsom
viden om-petydningen
af afstrgmning fra

A

grenne-Gmrader -

——

- T

re parametre kan potentielt

e betydning pa starrelsen af-
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“Bverfladeafstramning fra
efaestede omrader
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—=_@ Overfladeafstramning fra granne
— % omrader er ikkekun en, men flere
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“Hvordan regner vi sa rigtigt pa byens ubefeestede omrader?”



VI ved det ikke med sikkerhed.



Derfor skal vi male!



* EKSPERIMENTELLE METODER OG
RESULTATER
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VORFOR ER FORSQOG OG
ALINGER SA VIGTIGE?

H
\'|

® Generer viden om virkeligheden

©® Danner basis for vores teorier

® Nye teorier dukker endda op af og til

® Kan bruges til validering og kalibrering

® Data er en uvurderlig ressource til at underbygge
modeller af hgj kvalitet
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EKSPERIMENTELLE

TILGANGE

FULDSKALA FELT
MONITERING

Et fuldskala feltforsgg blev udviklet til
at undersgge, hvordan afstramning fra
et grgnt omrade varierer over flere
saesoner

SMASKALA REGN-
SIMULERINGSFORSQOG

En regnsimulator blev udviklet til at
undersgge afstreamning pa lille skala under
styrede hydrologiske forhold

SYNERGI TILGANGENE
IMELLEM

De to eksperimentelle tilgange
potentielt gagre gavn af hinanden

kan

19
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ORSOGS-

F
LOKALITET

LYSTRU P (FORS@GSLOKALITET)
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FORSQOGS-
LOKALITET

Arealet er beliggende 1 Lystrup naer Aarhus
of daekker 4.300 m# og har en gennemsnitlig
haeldning pa 8,8 %.

=
=
qa
=1}
5

=l

omem om== Piping to flow-meter

= = = = Intercepting line drain

Catchment area

Simulator locations™

Contour (meters)

mrrrrrr] v

0 5 10

20 Meters 4

21
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ORSOGS-

F
LOKALITET
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Arealet er beliggende 1 Lystrup naer Aarhus
of deekker 4.300 m? og har en gennemsnitlig e e R e e b L

Overfladen er primeert deekket af graes og
den underliggende jord bestar af en god
blanding af sandede og lerede partikler.

En lagdeling findes 1 40 — 50 cm dybde, hvor
jorden bliver mere leret.
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FULDSKALA MALE-
S

TATION

TO VIGTIGE JORDFYSISKE

PARAMETRE

Vandindhold

Det relative del af jordvolumenet, der udggres af vand.

Poretryk

Jordens sugeevne. En tgr jord vil
sugeevne.

have en

relativt  hgj
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FULDSKALA MALE-
STATION

VIPPEKARSREGNMALER

Trehovedet

Tre sidestaende regnmalere i et punkt sikre en hgj
malesikkerhed.



00 et 0 g MALINGER

£ - AFSTROMNING ER

= 200 100 = DOMINERET AF JORDNZR

E - AFSTRZMNING MED KORTE

= 100 t‘ 0 5 PERIODER AF VANDMATTET

£ ,f N - OVERFLADEAFSTR@ZMNING
0.0 — 0 <

036 | 2.5 © 0.34 m3H,O/m?jord ser ud til at

5 a . .
E o & veere et kritisk vandindholdsniveau
O . -
- S :
g 034 15 £ ® Poretryk ser ud til at veere en
s o & T ywehbottom svagere indikator for afstrgmning
g 032 j% — — VWC top : :
E 05 S MD Tican Jordneer afstramning er aktiv |
=S » — — MPtop adskillelige dage
N N RN RN RN ' '
& & F F F & & vVandmeettet afstrgmning er til
Date (dd-mmm) stede | kortere perioder iImens

regnen falder




KONCEPTUEL
BETRAGTNING

TO AF TRE HOVED-
- AFSTROMNINGSTYPER ER TIL
STEDE

® Overfladenaer afstramning
bidrager med mest afstramning

O Afstrgmning pa vandmeettet jord
bidrager | kortere perioder

Nedre jordlag:
K, <K,
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REGNSIMULERING
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EGN-

R
SIMULERING
VI KAN IKKE KONTROLLERE

NATUREN, MEN VI KAN
KONTROLLERE EN KVADRATMETER

® Undersggelse af ekstreme hydrologiske
scenarier

® Undersggelse af afstramning under hgjt og
lavt vandindhold | jorden

® Undersggelse af afstramning som falge af
specifikke regntyper
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EGN-

R
SIMULERING
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® Regnsimulatoren bestar af en
vandopsamlingsenhed og en
regnsimuleringsenhed

® Regnintensiteten kontrolleres med en
traditionel havevippevander, hvor
vandoutputtet kontrolleres automatisk
under en simulering

so1l volumetric

content sens
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Runoff rate (mm min 1)

VWC (m’ H,0/m" soil)

(a) slope: 6.5 %,
ini. VWC: 0.10 m>® H,O / m? soil

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0 10 20 30 40
Time (min)

Accumulated runoff (mm)

Runoff rate (mm min 1)

VWC (m’ H,0/m" soil)

(b) slope: 9.0 %,

00 ini. VWC: 0.06 m> H,O / m° soil

0.80

Runoff rate |- 10

0.60 == == Acc. runoff

0.40

0.20

0.00

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

0 10 20 30 40
Time (min)

Accumulated runoff (mm)

MALINGER

AFSTROMNING BLEV
GENERERET SOM FOLGE AF
INFILTRATIONSUNDERSKUD

N\

® | disse eksempler tilfgjes 60 mm
nedbgr over 30 min

® Afstramningen var saerligt

Interessant under meget tgrre
forhold

Initiel hg) afstramningsrate og
derefter relativt hurtigt faldende

Dette skyldes en meget tgr og
vandafvisende jord
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Infiltration rate (mm min 1)
N =

0.0

0

@
® @
° ¢
® ®
@
®
@
®

@

0.1 0.2 0.3 0.4

Initial VWC (m’ H,0/m" soil)

0.5

MALINGER

HVER PRIK REPRESENTERER
EN 30 MINUTTERS REGN-
SIMULERING

7

® De hgjeste infiltrationsrater
findes under “mellemvade” forhold i
jorden

Hydrofobi ses tydeligt under tgrre
fornold og har en reducerende
effekt pa infiltrationskapaciteten

Endeligt reduceres infiltrations-
kapaciteten kraftigt under neer
vandmaeaettede forhold I jorden
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VORDAN PERFORMER DE

= H
TRADITIONELLE MODELLER?

VI HAR BLANDT ANDRE
UNDERSOGT FOLGENDE
MODELTYPER

®© Tid-areal model
® Kinematisk bglgemodel
®© Lineaer reservolr model



Runoff [L min '1]

0 - Time-area model 20 Kinematic wave model 20 - Linear reservoir model S I M U L E RI N G E R
Computed KINEMATISK BGLGEMODEL OG
20 1 20 0 LINEAR RESERVOIR MODEL
PERFORMER BEDST

0 - 10 Tid-areal modellen har sveert ved
at ramme peaks

30 - 30 30 =
Lineaer reservoir og kinematisk
2 bolgemodel ser mere palidelige ud

Kontinuitetstilgangen ser ud til at
veere en vigtig komponent

Ingen af modellerne kan kombinere

16 0 : 16 flere afstramningstyper og derved
Time [days] Time [days] Time [days] -
kan modellerne kun simulere

overfladenaer afstramning

e 0 |




“Hvordan regner vi sa rigtigt pa byens ubefeestede omrader?”



saesonafhaengighed

hgjt vandindhold

“Hvordan regner vi sa rigtigt pa byens ubefeestede omrader?”

lagdeling | jorden

haeldning

overfladenaer afstramning
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VI har indsamlet vigtigt og detaljeretviden i1 Lystrup
med feltforsggene

...mendeteriLystrup,ogkunilLystrup

For at komme videre mangler vi stadig at undersgge
mange fysiske variationer
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FREMTIDIGT
PERSPEKTIV

VI har indsamlet vigtigt og detaljeretviden i1 Lystrup w
med feltforsggene A

...mendeteriLystrup,ogkunilLystrup

For at komme videre mangler vi stadig at undersgge
mange fysiske variationer

Derfor har vi startet et nyt udviklingsprojekt, MOTO, i et %}
samarbejde mellem Aarhus Vand, Aalborg Universitet,
and EnviDan
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Nyt forsggsanlaeg 1 Viby 1Aarhus til
opsamling af regn fra en cirka 100 m# stor
overflade
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Nyt forsggsanlaeg 1 Viby 1Aarhus
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Rosenhgjplaenen

Signaturforklaring

Kantsten (~30 m)
~ Linjedraen (~4,4 m)
= Stgbt betonkant (~0,5 m)
s (3110 (~2 m)
e== (3160 (~20 m)
I Jerndeksel @600
Brgnd ©1000
[] Sandfang @315
e Udlgb fra @160

0 2 4 6 8 m
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Nyt forsggsanleeg 1 Viby 1Aarnhus
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