Dynamisk modellering af
det urbane vandkredslab
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Forsinkelse og fordampning

. Bassiner/forsinkelsesvolumen




Udlgb fra omradet

Fremtidige regnvandssystem skal kunne handtere en 5 ars handelse.
Desuden sammentankes anlaaggene med skybrudsveje, der skal kunne
handtere en 100 ars handelse.

Krav fra vandlgbsmyndighed:

— Fremtidig afledninger til Riisskov bak ma fa hverdagsregn ikke overstige 1
l/s/ha, mens 1 og 5 ars haendelsen ikke ma overstige maks. aflastninger under

de eksisterende forhold.

3] Maximum flows ranked Pipe Q Q11005Z -> Q11006U 5.00




Krav til modellering

Modelleringskoncept tager udgangspunkt i felgende krav:

Simulere det aktuelle kloaksystem efter servicemal.
Simulere scenarier med implementering af LAR - bade fuld og deletaper.

Detaljeringsniveauet er pa enkelt hus og have for at inkludere private regnbede, faskiner
og render.

Simulere og dimensionere terraenmodifikationer for handtering af skybrud.
Inkludere afstremning fra grenne omrader.
Simulere streamning i kloak og pa terraen ved en 100 ars regnhandelse.




Mike Flood (2D overland)

Terrain model (Mike 21)

Pipe model (Mike Urban)




Mike Flood, Direct Runoff on Green area

Green area runoff (Direct)

N

Terrain model (Mike 21)

Pipe model (Mike Urban)




Green area: Direct vs. Catchment to node

Green areas as catchments

onnected to node



Green area: Direct vs. Catchment to node
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Modelopsaetning

» Forening af Mike Urban og Mike 21 via Mike Flood.

* Mike Urban (hverdagsregn):
— Traditionelle opsaetning

— Befaestede overflader PR— M21
— Afstremning til kloak <— MU
* Mike 21 (skybrud): R
— Terraenafstromning L l l l
v V V

— Nedbgr pa grenne omrader




Model setup, data and responsibilities

Water company Municipal
Holed up to 5 year rain event Cloudburst structure

Pipe model Terrain model

SUDS elements

Fascine, Channels S

Terrain modifications




Hydrological modified DTM
Pass in DTM
TR T o -

Road rebuild in DTM
Pass in Pipe model
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Pit cell effect

DTM 1.6 m
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Korrektion for ‘pit cell’-effekt
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Hvad styrer afstremningen fra grenne omrader?

Model for nedsivning

Nedbgr

Befugtning og
lavningsmagasinering

Vandmaetning
af jorden

~‘ Overfladeafstrgmning




Indbygning af LAR-anlaeg i MU

« LAR-elementer er indbygget i modellen via de funktioner der er til
radighed i den nuvaerende udgave af MU. Basin, weir og reguleringer pa
ledninger til beskrivelse af nedsivning.

« Eksempel:

\

Wadi med underliggende draen, der leder til tgrt bassin
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Nuvaerende model for Risvangen
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Urban Geologi, Nedsivning

Konsekvensvurdering af nedsivning
— Grundvandsmodellering

— /ndret sekundaert grundvandsspejl
— Vand i keeldre

— Nedsivningsomrader

— Kumulative effekter

A

m= AT Bygning
I 5 Sy — vad
kaelder

Topjord/Fyld




Modellering

« /ndring i sekundaert grundvandsspejl

« Klimaeffekt

« Vurdering/optimering af placering af
regnbede

« Bygninger og kaeldre

» Pejleboringer til validering
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Muligheder - Relativ stigning

‘Scenarie Rewdereh Il ‘
Middel GVS lat 2 forskel til
fremtid afledning til kloak*
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Regnbede tillades hvor vi er nogenlunde sikre
Lokal indsats og motivering
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[ J
Boring Dybde Dybde Hydraulisk ledningsevne
Infiltrationsforseg

Kote u terreen K

DVR90 [m] [m] [m/s]
N1 +69,73 0.70 7.7-107

+65,58 0,80 6,7-107

B +73.65 0.80 6.7-107
+58,17 0,70 7.7-107

+52,03 0,80 6,7-107
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{(( Pejlinger vs model
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Model sammenllgnmg
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Data stored on SZ timesteps
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|dealiserede cases

Grund 800 m?
Befaestelse 25 %
Regnbed 36 m?
Topjord ned til 1,2 m
Moraeneler ned til 5 m
Terreenhaeldning 200°/°

Snit langs stremningen
Regnbed cell id 15-16

(Grid spacing 3 meter)

10 20 30 40 50 60
(Grid spacing 3 meter) [
01-01-2002 00:00:00, Time step: 0, Layer: 0

Topjord Dybde [m]
Il ~bove 1.2
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Stigning i sekundaert grundvandsspejl

Effekt af regnbed, ved forskellig ledningsevne [m/s]
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Resultat for Risvangen

Ingen nedsivning i
offentlige anlaeg

Afstromning pa terraen

Forsinkelse hvor det er
muligt

Udledning til Risskov
Baek




Modeltekniske udfordringer

Der mangler praktik inden for modellering af systemer med LAR og
lignende pa kvarter- og byomrade niveau.

Sma serieforbundne bassiner: Hvordan udnyttes spredte
forsinkelsesvolumener optimalt samtidig med at systemets temmetider
holdes nede?

Kompliceret at beskrive anlaag med nedsivning i MU (ga@res simplere i
naeste udgave af MU).

Begraense dannelse af numerisk vand og ustabilitet i modellen.

Lange simuleringstider som fglge af langsom tgmning af systemet.




Opsamling

 Modellering op til serviceniveau i Mike Urban

* Modellering fra serviceniveau til og med skybrud i
Mike 21

e Stort detaljeringsniveau er ngdvendigt
e (Ogsa private anlaeg ma tages i regning

* Konsekvensen for grundvandet beregnes med Mike
SHE




