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Indhold af indlæg

1. Studie af risiko for samtidighed (ifm. 

klimatilpasningsprojekt i Aarhus)

2. Indvinding og udledning til vandløb vs. 

målopfyldelse i vandløb (VUDP-projekt)



Studie af risiko for samtidighed

• Projektområde i Aarhus med 

risiko for (og oplevede!) skader 

ved:

– Skybrud

– Høj vandstand i Egå

– Høj vandstand i Aarhus Bugt

– Øget grundvandstand

• Indsatsområde i kommunens 

klimatilpasningsplan

• Startet med afklaring af 

problemernes omfang

Kilde: stiften.dk
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Forholdene i projektområdet

Kilde: stiften.dk



Udfordring!

Hvilken vandføring er der f.eks. i åen ved 
en 50-års nedbørshændelse, og hvor meget 

regner det ved en ekstrem vandløbs-
vandføring?

Med andre ord:

Hvad er risikoen for, at der er sammenfald 
mellem høj vandstand i vandløbet, høj 
vandstand i bugten og/eller skybrud?



Grundlag for studie

Datagrundlag for analyse af sandsynlighed for sammenfald

Datakilde Temporal
opløsning

Længde af tidsserie Enhed Kommentar

Vandføring Egå 1 døgn 37 år l/s Målt døgnmiddel

Urban udløb til Egåen 5 minutter 37 år l/s Beregnet pba. 
nedbørsstatestik

Vandstand Aarhus Bugt 2 timer ~10 år m – kote Målt



Risiko for sammenfald

• Scatter plot af hhv. udløb fra byen og havvandstand som funktion af 

Egåens vandføring.

• Meget lave korrelationsværdier (r).

• Dataene underbygger ikke sammenfald af kritiske hændelser.



Risiko for sammenfald
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Indekseret vandføring i Egåen

Sorteret efter vandføringen i Egåen

• Ved høje vandføringer i åen, er der ikke ekstreme udledninger fra byen!



Risiko for sammenfald
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Indekseret udledning fra by til Egå

Sorteret efter urban udløbsvandføring til Egåen

• Ved høje udledninger fra byen, er der ikke ekstreme vandføringer i åen!



Konklusion – men ny udfordring!

Okay, der er ikke korrelation, og ringe 

sandsynligheden for sammenfald mellem 

ekstreme hændelser!

Men hvilken ikke-ekstrem hændelse i 

vandløbet skal vi så regne med for en 

ekstrem nedbørshændelse – og vise versa?



Scenarievalg - vandløb

• På baggrund af en Gumbelfordeling er der udvalgt en 10, 50 og 100-

års hændelse for systemet for hhv. status- og klimasituationen



Nummer T [år] - Tidsserie bestemt Dato [dd-mm-yyyy] Flow system [l/s] Flow vandløb [l/s] Flow udløb [l/s]
1 39,0 26-08-12 16315 6627 9688
2 19,5 08-03-94 15465 15458 7
3 13,0 21-08-81 13188 7087 6101
4 9,8 09-03-94 12419 12140 279
5 7,8 07-03-94 11614 11533 81
6 6,5 28-02-02 11393 11052 341
7 5,6 18-01-14 11321 10196 1125
8 4,9 27-02-02 11276 10401 875
9 4,3 19-01-14 11273 11129 145

10 3,9 14-07-14 11174 4420 6753
11 3,5 29-10-80 10845 8233 2612
12 3,3 02-08-06 10790 1414 9376
13 3,0 03-05-05 10068 674 9394
14 2,8 23-03-94 9920 8095 1825
15 2,6 24-03-94 9767 9351 415
16 2,4 03-10-94 9247 3950 5298
17 2,3 10-12-79 9211 6289 2923
18 2,2 20-01-14 9109 9092 17
19 2,1 01-03-07 9043 8321 723
20 2,0 12-08-06 8822 1818 7003
21 1,9 04-03-77 8808 8808 0
22 1,8 27-12-15 8649 7419 1230
23 1,7 15-09-94 8538 3862 4676
24 1,6 22-08-12 8527 1691 6836
25 1,6 12-07-84 8439 950 7488
26 1,5 17-01-14 8385 6853 1532
27 1,4 12-08-02 8361 1236 7125
28 1,4 11-12-79 8225 7840 385
29 1,3 10-03-94 8161 8122 39

Modellering af vandløbet
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Scenarievalg – skybrud i byen

Scenarie Model for: Indput/randbetingelse 

til model fra:

Statussituationen Urban afstrømning

Gentagelsesperiode (T)

Vandløbsafstrømning 

(l/s)

5 3651 l/s

10 3651 l/s

20 3651 l/s

50 3651 l/s

100 3651 l/s

Klimascenarier 2050 5 Vandstand ved 3651 l/s + 

0,38 m i 

havvandsstigning. 

10 Vandstand ved 3651 l/s + 

0,38 m i 

havvandsstigning.

20 Vandstand ved 3651 l/s + 

0,38 m i 

havvandsstigning.

50 Vandstand ved 3651 l/s + 

0,38 m i 

havvandsstigning.

100 Vandstand ved 3651 l/s + 

0,38 m i 

havvandsstigning.



Opsætning af model

• Afløbssystemet er modelleret i 
Mike Urban med en koblet 
terrænmodel i Mike Flood. 

• Vandløbssystemet er modelleret 
dynamisk i Mike 11 med en 
koblet terrænmodel i Mike 
Flood.

• Urbane udløb er koblet dynamisk 
til Mike 11 som punktkilder.

• Vandstande fra Mike 11 er 
anvendt som randbetingelse til 
Mike Urban.

• Mike 11 og Mike Urban er kørt 
hver for sig.



Konklusion

• Der er meget lille 

korrelation mellem 

– havvandstand og 

vandføringen i Egåen

– høj vandføring i Egåen og 

stor afstrømning fra det 

urbane afløbssystem.



Konklusion

• Høj vandløbsvandføring er 

mere kritisk for 

oversvømmelser end samme 

vandføring helt eller delvist 

forårsaget af en 

nedbørshændelse.

• I øvrigt er:

– Alle høje 

gentagelsesperioder for 

vandføring i Egåen

forekommer i vinterhalvåret.

– Alle høje 

gentagelsesperioder for det 

urbane afløbssystem 

forekommer i 

sommerhalvåret.



Konklusion

• Vi kan anvende analysen til at 

fastsætte realistiske modelinput 

for ønskede gentagelsesperioder.

• Men hvad er sandsynligheden for 

sammenfald?

• Tja .. hvis sandsynligheden for en 

10-års nedbørshændelse i morgen 

er 1/(10*365)=2,7’10-4

• og, sandsynligheden for en 10-års 

vandføring i vandløbet i morgen 

er ligeledes 1/(10*365)=2,7’10-4

• så er sandsynligheden for at 

begge hændelser optræder i 

morgen vel (2,7*10-4 * 2,7*10-4) = 

7*10-4

• Det svarer til sjældnere end hvert 

37.580 år!



Indvinding og udledning til vandløb

• Nyt fælles udviklingsprojekt mellem Skanderborg Forsyningsvirksomhed 

A/S, Aarhus Universitet, Skanderborg Kommune og EnviDan A/S sætter 

fokus på at udvikle et metode og værktøj til vurdering af påvirkning på 

vandløb.

• Projektet har modtaget støtte fra VUDP og målet er at udvikle en 

branchestandard for vurdering af påvirkning af vandløb fra indvinding og 

udledning – målet er at sætte en evidensbaserede standard for krav til 

dokumentation og at lette arbejdsgangen for forsyning og myndighed.



Vurdering af ansøgninger

• Indvinding af grundvand – vurdering ift. vandløb hidtil

Beregning af indvindingens påvirkning af 
medianminimumsvandføringen (Qmm)
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Vurdering af ansøgninger

• Udledningstilladelse – vurdering ift. vandløb hidtil 

Konkret vurdering af 
erosionsrisiko og 
vandløbets kapacitet

Fastsættelse af drosling 
– typisk mellem 0,5 – 2 
l/s/ha
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Vurdering af ansøgninger

• Ny forskning fra AU viser dog, at der ikke findes en sammenhæng mellem 

Qmm og den økologiske tilstand i vandløb – det er derimod mere 

generelle påvirkninger af det hydrologiske regime i vandløbene, der har 

betydning.

• Der bruges megen tid omkring tilladelser og der findes ikke i dag en 

standardiseret og evidensbaseret metode til at fastsætte vilkår i 

tilladelser i DK.

• Myndighedsbehandlingen i forhold til indvinding – men også udledning –

står derfor ved en skillevej og der er behov for en standard til 

fastsættelse af vilkår i tilladelser til indvinding og udledning.



Ny metode til vurdering af påvirkning
1. Kontinuerlig vandføringstidsserie (hydrograf).
Med nuværende og fremtidig indvinding/udledning.

2. Beregning af hydrologiske parametre.
Med nuværende og fremtidig indvinding/udledning.

3. Beregning af økologisk kvalitet. Beregninger laves separat for 
smådyr, planter og fisk.
Ændring som følge af ændret indvinding/udledning.


