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Kvantificering af problemets starrelse
Hvilke malemetoder anvender vi

En fiktiv case for overfladeafstremning
Anvendelse i hydrauliske modeller
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Projektets problemstillinger

 Hvor stort er problemet med overfladeafstremning fra grenne omrader i
byer?

Hvordan maler vi, om overfladeafstremning fra grenne omrader kan blive et
problem?

Hvordan implementeres overfladeafstremning fra greanne omrader i den
nuvarende modelleringspraksis i forhold til aflgbssystemet?

Hvordan kan der varsles om risikoen for overfladeafstremning fra greanne
omrader?
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Projektets problemstillinger

Dette projekt beskaeftiger sig specielt med afstremning fra de grgnne
omrader i byerne og nar disse omrader giver anledning til en uventet hgj
afstremning.

Overfladeafstreamning fra granne omrader er i udpraeget grad et ”usynlig
fjende”.
— Projektet baseres pa en formodning om, at overfladeafstremning fra grenne
omrader kan vare et reelt problem.
— Overfladeafstrgmning er det, der menes at sta bag nogle af de starre
oversvgmmelser i byerne (ex. Lystrup i 2012).
Der hersker en anerkendelse af, at overfladeafstremning fra grenne
omrader kan vaere problematisk. Ingen har dog i Danmark vist, hvor stort
problemet er.

— Hvordan tilpasses vores modelleringspraksis egentlig, sa vi kan medtage dette
problem?

Faenomenet kan under nogle omstandigheder observeres visuelt...




Eksisterer problemet?




Eksisterer problemet?




Eksisterer prob

Vester Landgraft

Borgere kan hente
sandsaekke: Stor jysk a truer
med at ga over sine bredder

Vandet stiger time for time i Stord, der snor sig gennem Holstebro.
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Holstebro er ramt af store oversvemmelser. (Foto: DR Midt & Vest © dr)

(http://www.dr.dk/nyheder/indland/borgere-kan-hente-
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Vester Landgraft

Borgere kan hente
sandsaekke: Stor jysk a truer
med at ga over sine bredder

Vandet stiger time for time i Stord, der snor sig gennem Holstebro.
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Eksisterer problemet?

Klimaforandringerne kommer til at
have afgagrende indflydelse

Grundvandsspejlet stiger som fglge
af oget akkumuleret nedbgar

Herved mindskes reservekapaciteten
i magasinerne, hvorved der ikke kan
lagres ligesa meget vand i jorden

danmark er ved at blive il sump = ) B

Alle Billeder Vid

Maps Mere Segevaerktejer

05.000 resultater (0,49 sekunder

Vandet breder sig over hele Danmark - Indland

J\Ilands pmsten dk/indland/.../vandet-breder-sig-over-hele-danmark/ v

-Wand: Danmark er ved at bliver oversvemmet. Eksperter frygter, at
sterme omrader vil blive omdannet til sump.

Eksperter advarer: Store dele af Danmark er ved at blive til ...
n\hedertv2 dk/.../2016-01-29-eksperier-advarer-store-dele-af-danmark-._. ~
Starre omrader | Danmark vil blive omdannet til sump, frygter
eksperter. Minister erkender problemet.

Danmark er ved at blive oversvemmet | TV MIDTVEST
'tVMIdtvest dk/artikel/danmark-er-ved-blive-oversvoemmet «

len - Der vil blive mere sump i Danmark, blandt andet fordi jorden langs
der og seer mange steder er sunket. Nogle steder med 30 centimeter, andre .

Danmark er ved at blive oversvemmet | DenOffentlige.dk
WWW denﬂ entllge dk/danmark-er-ved-blive-oversvoemmet v

fi iden - Starre omrader | Danmark vil blive omdannet til sump, frygter
eksperter. Il|n|st9| erkender problemet.

Danmark er ved at blive oversvemmet - Altinget: justits
www.altinget.dk/justits/rssitem.aspx?id=1256819 »

ARTIKEL HOS DR Nyheder | 30. januar 2016 kl. 8:41. Sterre omrader i Danmark vil
blive omdannet til sump, frygter eksperter. Minister erkender problemet.

- Naturstyrelsen
naturstyrelsen.dk/natur] [i
Sumpbaveren har ikke =

Do TEeldent mere end 3 ar, mens Ie i fangenskab kam

Jsumpbaever/ v
anmark fo |mentI|J . bliver
aptil ...

Tayr/.

Danmark er ved at blive oversvemmet - Nyheder.dk

nyheder.dk » Newsbreak.dk «

Newsbreak.dk - 29. januar 2016. A+ A-. Email Print. Sterre omrader i Danmark vil blive
omdannet til sump, frygter eksperter. Minister erkender problemet.



Eksisterer problemet?

Go gle  danmarkerved atbiive til sump = ) B
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Problemet eksisterer formentligt

« Sa hvordan kvantificeres overfladeafstremningen fra greanne omrader i urbane
omrader saledes at denne kan indga i hydrauliske modeller og varslingssystemer?

« Vores hypotese er, at vi kan kvantificere overfladeafstremningen bade indirekte og
direkte ved at monitere flere parametre i det lokale hydrologiske kredslab

Hvordan moniteres overfladeafstrgmning fra grenne omrader
indirekte og direkte i urbane omrader?

- Vores mal er, at vi skal finde en lgsning, der er billig, som kan etableres pa stor
skala, og som indirekte kan give et bud pa overfladeafstremningen.




Problem, anvendelse og mal

Problem
Hvordan kvantificeres
overfladeafstremningen fra granne
omrader?

Anvendelse

Hvordan forbedrer vi brugen af Hvordan kan overfladeafstremning

overfladeafstreamning i hydrauliske indga i
modeller? oversvemmelsesvarslingsmodeller?

Mal

Forbedret forstaelse af

afstremningsdynamikken fra
overfladeafstremning fra grgnne
omrader



Realtidsmonitering

Vi realtidsmoniterer det hydrologiske kredslgb 3 forskellige steder, i henholdsvis
jorden, vandlgbet og pa jordoverfladen.




Realtidsmonitering

* Vi realtidsmoniterer det hydrologiske kredslab 3 forskellige steder, i henholdsvis
jorden, vandlgbet og pa jordoverfladen.

Forbedret hydraulisk

Vandlgbsmonitering modellering af
/ \ regnafstrgmning

Monitering af Relation beskriver risikoen for
overfladeafstrgmning overfladeafstrgmning i byen

\ / Varslingssystemer for
Jordmonitering overfladeafstrgmning

fra grenne omrader




Jordmonitering

Det skal med malinger i jorden vaere muligt at detektere 3 faser, som kan vare kritiske i forhold til

overfladeafstrgmning:

1. Jorden er naer vandmeaettet ved jordoverfladen og regnintensiteten overskrider den maksimale maettede
hydrauliske ledningsevne i jorden.

2. Jordens magasineringskapacitet er opbrugt. Det vil sige, at det kapillaere vandspejl star naer terran. Dette

medfgrer, at nedsivning ikke muligt og nedbear vil overfladeafstremme. Dette vil typisk optraede ved
nedbgrshandelser med store akkumulerede vandvolumener.

3. Jorden er udterret, hvilket medfgrer, at den aktuelle hydrauliske ledningsevne er mange tusinde gange mindre
end den maettede hydrauliske ledningsevne. Ved hgjintens nedbgr vil nedbgren overfladeafstramme.
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Jordmonitering

1. Multi-parameter sensor. Denne sensor skal male jordens vandindhold, elektriske ledningsevne samt temperatur
i minimum 3 dybder. Ved maling af disse parametre i forskellige dybder gares det muligt at male en
gennembrudskurve for, hvornar vandfronten passerer. Disse malinger kan specielt vare med til at afggre, om
det er vertikalt afstreamning ned igennem jordsgjlen. Er der ikke dette, kan der vaere tale om en naer
vandmeaettede situation.

2. Tensiometer. Tensiometeret skal male porevandstrykket taet ved jordoverfladen. Ved tar jord males et lavt
porevandstryk, hvorfor der kan vaere risiko for et scenarie med overfladeafstremning pa grund af ter jord.

3. Temperaturspyd. Endeligt skal der monteres et temperaturspyd med en fin opdeling af mange sma og billige

temperatursensorer. Denne billige opsaetning ger, at det er muligt at etablere flere af sadanne spyd, hvilket
skaber en rumlig frodeling, der kan detektere vertikalt savel som horisontalt flow indenfor lysimeterets rammer.
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Vandlgbsmonitering

«  Vandstand og vandfaring (Q-h-relation) males i tilpassede malestationer, som primaert etableres
i nedlabsrar, der fastsattes pa pale eller eksisterende konstruktioner.

Strgmretning
<




Lysimeter til maling af overfladeafstremningen benyttes til direkte kvantificering af starrelsen
pa denne.




Realtidsmonitering

Forbedret hydraulisk

Vandlgbsmonitering modellering af
/ \ regnafstrgmning

Monitering af Relation beskriver risikoen for
overfladeafstrgmning overfladeafstrgmning i byen

\ \ / Varslingssystemer for
overfladeafstrgmning

Jordmonitering

fra grenne omrader




Realtidsmonitering

Forbedret hydraulisk
modellering af
regnafstrgmning

Relation beskriver risikoen for
overfladeafstrgmning i byen

%
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Overfladeafstrgmning Vandindhold i jorden

Vandindhold i jorden
<&
Vandstand i vandlgb
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Case: Fyldt sekundaert grundvandsmagasin
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Forbedret aflebsmodellering

Forbedret hydraulisk
modellering af
regnafstrgmning




Forbedret aflebsmodellering

Det undersages, hvilke konsekvenser afstremning fra grenne omrader har for den nuvaerende
lebsmodelleringspraksis.




Forbedret aflebsmodellering

«  Det undersages, hvilke konsekvenser afstremning fra grenne omrader har for den nuvaerende

lebsmodelleringspraksis.
« Traditionelt set benyttes tid-areal-metoden, i Danmark, til at modellere
overfladeafstramningen fra de omkringliggende overflader til aflgbssystemet.




Forbedret aflebsmodellering

«  Tid-areal-metoden medtager dog ikke i nogen grad afstremningen fra de grenne omrader, hvor
det reelle afstramningsmanster kan vaere et helt andet.

Vi vil undersgge hvor
stor betydning disse
afstremnings-"pukler”
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Forbedret aflebsmodellering

«  Tid-areal-metoden medtager dog ikke i nogen grad afstremningen fra de grenne omrader, hvor
det reelle afstramningsmanster kan vaere et helt andet.

—
Klimaforandringerne er og bliver et kraftigt incitament til, at vi skal
udvide vores viden om overfladeafstrgmning fra grenne omrader!

stor betydning disse
afstremnings-"pukler”
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Oversvemmelsesvarsling

Forbedret hydraulisk
modellering af
regnafstrgmning

Varslingssystemer for
overfladeafstrgmning
fra grenne omrader




Oversvemmelsesvarsling

« Kortlaegge kritiske kombinationer, der kan medfere hgj afstremning fra
grgnne omrader.

— Det kan vaere hgjt vandindhold i jorden malt med jordmonitering og en
kommende tung stratiform nedbgr forudsagt med vejrmodeller.

— Tor jord malt med jordmonitering og hajintensiv nedbar forudsagt med
radarbaserede modeller.

— Derudover vil hgjintensiv nedbgr altid udgare en risiko i grenne omrader med
lav hydraulisk ledningsevne.




Anvendeligheden ift. vandlgb

Borgere kan hente
sandsaekke: Stor jysk a truer
med at ga over sine bredder

Vandet stiger time for time i Stord, der snor sig gennem Holstebro.
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Holstebro er ramt af store oversvemmelser. (Foto: DR Midt & Vest © dr)

(http://www.dr.dk/nyheder/indland/borgere-kan-hente-
sandsaekke-stor-jysk-aa-truer-med-gaa-over-sine-bredder)
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Kontakt os endelig

 Hvis i har spagrgsmal, kommentarer
eller inputs til projektet, eri
meget velkomne til at skrive eller
ringe.
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