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Synopsis:

I dette kandidatspeciale undersøges påvirkning
afstrømmet regnvand fra urbane ubefæstede are-
aler har på et a�øbssystem, og hvordan nedbørs-
intensiteten og nedbørskarakteristikken påvirker
afstrømning. Til at vurdere afstrømningen er der
benyttet målte data fra et ubefæstet areal i by-
delen Viby i Aarhus. til at bestemme parametre-
ne er der udtaget løse og intakte jordprøver samt
udført in�ltrationsforsøg på projekt lokation. Af-
strømningen heraf er modelleret med en moving
mean slope (MMS) model der er en numerisk
løsning til strømning af vand i jord ved umætte-
de forhold. Modellen er benyttet til at undersø-
ge hvordan regn intensiteten og tørketiden for-
inden regn hændelsen vil påvirke afstrømningen
fra det ubefæstede areal. Yderligere er model-
len benyttet til at omskrive en historisk og sto-
kastisk fremskrevne regnserier med RCP4,5 og
RCP8,5. De resulterende afstrømningsserier er
herefter koblet til de ubefæstede arealer i en Mi-
ke Urban model af Mejlby a�øbssystem, for at
teste e�ekten afstrømningen fra det ubefæste-
de areal kan forvente af have for overløbsmæng-
den fra regnvandsbassiner samt vand på terræn.
Ud fra simuleringerne kunne en tydelig stigning i
overløbsmængde og brønde hvor der opstod vand
på terræn observeres. Yderligere vurderes det,
om det er muligt at medtage den afstrømnin-
gen fra ubefæstede arealer med en mere simpel
og mindre tidskrævende metode. Dette er base-
ret på lineære sammenhænge baseret på målte
data fra projektlokationen i Viby og yderligere
vurderinger med den opsatte MMS-model, hvor
tørketiden tages i betragtning.



Abstract

This master's thesis investigates the impact of surface runo� from urban rural areas on a
drainage system, and how the precipitation intensity and characteristics a�ects the runo�.

To investigate the runo�, measured data from a rural area in the Viby district in Aarhus
is used. To determine the parameters of the soil, loose and intact soil samples have been
taken and investigated together with in�ltration tests performed at the project location .
The runo� is then modeled with a moving mean slope (MMS) model, which is a numerical
solution for vertical, tr ansient �ow of water in unsaturated soil. The model is used to
investigate how rain intensity and intermediate rain time between rain events will a�ect
the runo� from the rural area. Furthermore, models have been used to rewrite a historically
and stochastically projected rain series with RCP4,5 and RCP8,5.

The resulting runo� series are then connected to the rural areas in a Mike Urban model
of Mejlby drainage system, to test the e�ect the runo� from the rural areas can expect
on the over�ow from detention pounds and water on terrain. Based on the simulations, a
clear increase in over�ow and wells where water occurred on terrain could be observed.

Furthermore, it is assessed whether it is possible to include the runo� from unpaved areas
with a simpler and less time-consuming method. This is based on linear relationships of
measured data from the project location in Viby and further assessments with the MMS
model, where the intermediate time between rain events is considered.
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Forord

Dette kandidatspeciale er udarbejdet af Frederik Gade Kjærgaard og Rasmus Skovby
Bjørn som afslutning på kandidatuddannelsen i Vand og Miljø på Aalborg Universitet
i perioden februar 2020 - juni 2021. I projektet er der taget udgangspunkt i afstrømning
fra byens ubefæstede arealer med Viby syd fra Aarhus som projektlokation. Der er her
blevet indsamlet data i forbindelse med forskningsprojektet MOTO, som efterfølger MOGO
projektet, hvilket danner baggrund for specialets analyse.

Der rettes en tak til professor Per Møldrup og lektor Søren Thorndahl for lærerig og
inspirerende vejledning og konstruktive diskussioner. Der rettes også en stor tak til
Kristo�er Nielsen fra Aarhus Vand for udlevering og sparring af data fra projektlokationen
i Viby.
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Nomenklatur

Forkortelse Beskrivelse Si-enheder

A Afstrømning af regnvand [cm � min � 1]

A t Tværsnitsareal [m2]

b Campbell b-værdien [-]

CWC Kritisk jordfugtighed [ m3 � m� 3]

ds Dybden af det kompakte jordlag [mm]

F (t) Kumulativ in�ltrationsdybde [ m]

f (t) In�ltrationsraten som funktion af tiden [ m � min � 1]

f c Slutværdi for in�ltrationskapaciteten [ mm � min � 1]

f 0 Startværdi for in�ltrationskapaciteten [ mm � min � 1]

h0 Vanddybden af over�adevandet [mm]

hs Trykpotentialet ved luftindtrængning [ mm]

I Energilinjegradient [mm � mm � 1]

i p In�ltrationskapaciteten [cm � min � 1]

i t In�ltrationsraten [ cm � t � 1]

K s Hydraulisk konduktivitet ved fuld mætningsgrad [mm � min � 1]

K Hydraulisk ledningsevnen [mm � min � 1]

L Dybden til vådfronten [m]

M Manning-tallet [ mm1=3 � min � 1]

Q Strømning [mm3 � min � 1]

R Regnintensiteten [cm � min � 1]

Rh Hydraulisk radius [m]

S Sorptivitet [cm � min � 1=2]

td Dræntiden [min ]

� Hydrauliske reduktionsfaktor [� ]

� Befæstelsesgraden [� ]

 Tilslutningsgraden til a�øbssystemet [� ]

� t Tidsskridtet [ min ]

� S Jordens lagringskapacitet [mm]

� � Jordfugtighedsunderskud [mm3 � mm � 3]

' A�øbskoe�cienten [-]

� initial jordfugtighed [ m3 � m� 3]

� i Initial jordfugtighed [ m3 � m� 3]

� MK Vandmætningen ved markkapacitet [m3 � m� 3]
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� sat Vandmængden i jorden ved fuld mætningsgrad [m3 � m� 3]

	 Det aktuelle trykpotentiale [ mH 2O]

	 e Trykpotentialet ved luftindtrængning [ mH 2O]

� ef f E�ektiv porøsitet [ m3 � m� 3]

� b Tørvægts-massefylden [g � mm � 3]

� s Gennemsnitlig densitet af jord [g � mm � 3]
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