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Befaestede arealer og aflobsmaengder

Kort om forlgbet

| dette forlgb arbejder vi med byens overflader. Eleverne skal undersgge et lokalt omrade og
vurdere hvor meget regnvand til kloakker, det genererer. De skal ogsa give bud pa, hvordan man
vil kunne mindske disse maengder, sadan at vi undgar overbelastede kloaksystemer ved kraftige
skybrud.

Forlgbet er et af flere forlgb udviklet til brug ude pa klimatilpasningsanlaeg rundt i landet og del af
et stgrre tema omkring klimatilpasning til fremtidens regnvandsmaengder. Se temasiden
"klimatilpasning”.

| finder et lokalt klimatilpasningsanlaeg ved at sgge pa "Klimatilpasningsanlaeg” pa kortet, hvor |
ogsa kan laese oplysninger om det konkrete klimatilpasningsanlaeg. Denne opgave er dog udviklet
til elevernes lokalomrade men arbejder med begreber, der er vigtige for dimensionering af
klimatilpasningsanlaeg.

Under kopiark finder | forlgbet opdelt i mindre sektioner, som kan printes efter behov til eleverne.

Formal

Formalet er at arbejde med Igsningsforslag til menneskeskabte klimaudfordringer i form af ggede
regnmaengder. Samtidig arbejdes med opmaling af arealer, vinkler og beregning af aflgbsmaengder
ud fra faktorer der undersgges af eleverne.

Eleverne kommer til at opna teoretisk viden om:
- klimatilpasning til pgede regnmangder
- forskellige typer af regnvandshandtering
- bestemmelse af regnmaengder der skal handteres i kloak.

Eleverne kommer til at lave praktisk arbejde med:
- beregninger af aflgbsmaengder
- karakterisering af et lokalt omrades overflader ift. aflgb af regnvand
- komme med forslag til klimatilpasningstiltag i lokalomradet.
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Teori

Klimatilpasning til fremtidens regnmazengder

Pa grund af klimaforandringer oplever vi i Danmark
stigende temperaturer og ggede regnmaengder.

Den stigende regnmaengde, og det faktum at der udbygges
af veje, fortove, bygninger og andet, som regnvandet ikke
bare kan sive ned i ggr, at presset gges pa
kloakledningerne, som ikke laengere kan handtere den
meaengde vand, der ledes i dem.

Mange steder har man separat kloakeret, sdledes at
spildevand og regnvand fra byens overflader adskilles.
Dermed forhindres spildevandet i at skylle tilbage op
gennem aflgb inde i husene, nar det regner meget, og
kloakledningerne bliver fyldt op. Regnvandskloakken er
slet ikke forbundet med spildevandet, og ved store
regnskyl vil tilbagelgb eller overlgb ske ud i naturen eller
pa vejene. Det separerede regnvand er renere end
spildevand, men dog ikke rent nok til at kunne ledes
direkte ud i naturen, da regnvandet pa dets vej samler
forurening op fra veje, tage og fortove. Det er dyrt (og ikke
altid praktisk muligt) at grave nye stgrre
regnvandskloakledninger ned, s& man undgar overlgb.
Derfor mé de ggede regnvandsmangder fra byerne handteres pd en anden made. Foto: Lisa Risager

Klimatilpasningslgsninger
Forsinkelse af regnvand

En made at fa mindre rgr til fortsat kunne bruges er at forsinke mangderne af vand, som kommer
ved de store regnskyl, sa vandet kun langsomt Igber gennem rgrene. Dette kan vi ggre ved at lave
bassiner, der kan rumme en masse vand, som sa kun langsomt lukkes ud. Bassinernes stgrrelse
afpasses/dimensioneres, sa de ogsa kan holde til de keempe regnskyl, der kommer en sjaeldent
gang imellem —fx ca. hvert 5 ar.

Nedsivning af regnvand

En feellesbetegnelse for vandmiljger, der modtager vand fra vores befeestede omrader er
recipienter. Man kan i stedet for at lede vandet ud til recipienter vaelge at handtere regnvandet,
hvor det falder. Dette kan man ved at lade det sive ned i jorden, hvilket dog kraever et stgrre areal
med gode nedsivningsmuligheder, som ligger i naerheden af de befaestede arealer, der genererer
vandet. Ofte laves bassiner, som udover at kunne nedsive vandet ogsa kan opbevare en del vand,
som sa siver ned lgbende.
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Man kan ogsa lave delvist befeestede omrader, hvor de fliser eller sten, der daekker jorden, ligger
saledes, at vand kan traenge ned gennem sten eller mellem fliser. Disse kaldes permeable
beleegninger. Permeabel betyder gennemtraengelig. Deciderede anlaeg af permeable belaegninger,
som modtager vand fra andre omrader, har dog en mere kompliceret opbygning med reservoir
under den permeable overflade.

Fordampning

Mangden af vand, der genereres pa befaestede arealer, kan mindskes ved at udnytte overflader,
som kan optage og fordampe store mangder vand. Fx vil grgnne tage kunne reducere maengden
af vand, der skal afledes.

Hvor meget vand skal handteres?
Aflgbskoefficienten

Dette er et tal for hvor meget vand, der Igber af en overflade, nar regnvandet rammer/flyder over
overfladen. Hvis alt vandet Igber af overfladen, vil koefficienten veere 1. Kan overfladen absorbere,
nedsive, tilbageholde eller fordampe noget af vandet, vil koefficienten vaere mellem 0 og 1.

Overflade type Aflgbskoefficient C
Tag (flad eller med haeldning) 1,0
Arealer og veje:

- Med hard belaegning 1,0

- Med grusbelaegning 0,6

- Fliser med splitfuger 0,6

- Permeabel belagning 0,2

- Graesarmeringssten 0,2

- Grgnne omrader 0,1

Grgnne tage (tage med beplantning):

Tykkelse:

>50cm 0,1
20-50cm 0,2
10-25cm 0,4
<10cm 0,7

Gelder for haeldning op til 15 grader. Hvis
haldningen er derover forhgjes med 0,1.
Haver, enge og opdyrkede arealer 0
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Regnmeaengder

Med jeevne mellemrum oplever vi store regn skyl i Danmark. De meget store regnskyl kommer lidt
sjeldnere, og de helt vildt store regnskyl oplever vi meget sjeldent. Man taler om regnhaendelser,
nar vi far et stort skyl og kan saette statistiske tal pa, hvor ofte vi oplever regnskyl af en vis
stgrrelse. Da regnmaengderne pga. klimaforandringer vil stige lgbende, vil veerdierne hele tiden
blive hgjere, men lige nu kan vi regne med ca. disse meengder af vand:

1ars 2 ars regnhaendelse | 5 ars regnhandelse | 10 ars regnhaendelse
regnhaendelse
10min | 104 L/s/ha 129 L/s/ha 166 L/s/ha 199 L/s/ha

Man kan omregne fra I/s/ha til I/s/m? ved at dividere med 10 000, da en hektar er lig med 10 000

mZ.

Aflgbsmaengder

Hvor meget vand disse regnskyl genererer til vores regnvandskloaker eller klimatilpasningsanlaeg,
kan udregnes via denne formel;

Qa=R*A*C

Qa er aflgbsmaengdenii /s

R er regnvandsmaengden i |/s/m?
A er det effektive areal i m?

C er aflgbskoefficienten
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Forberedelse

Oplaeg pa klassen

Start forlgbet i klassen med gennemgang af teoriafsnittet.

Hypoteser og leeringsmal

Formalet med den konkrete gvelse er at undersgge, hvor meget vand et befaestet omrade
genererer til regnvandskloakken under et kraftigt regnskyl og komme med bud pa, hvordan man
kan forsinke, nedsive eller fordampe dele af vandet, sa man belaster kloakken mindre.

- Hele klassen formulerer i faellesskab en overordnet problemstilling. Et eksempel kunne
veere: “Hvordan kan vi handtere de ggede regnmaengder som klimaforandringerne

forarsager”.
- Arbejd i klassen med ideer til, hvordan man kan handtere eller forsinke regnvand lokalt pa

det udvalgte omrade.
- Formuler sammen med leereren laeringsmal for forlgbet.

Kom eventuelt omkring fglgende arbejdsspgrgsmal:

1. Hvorfor skal vi klimatilpasse?
2. Hvilke metoder kan man bruge til at aflaste kloaksystemerne?
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Beregningsopgave

Et parcelhus pa 220m? beliggende pa en grund pa 1000m?. Taghaldningen er pa 30 grader. P3
grunden er der en indkgrsel med fliser, som er 4m brede og 50m lange og en garage pa 80m? med
fladt tag.

1. Hvor meget vand skal ledes bort fra grunden (aflgbsmaengden) under en 5 ars handelse,

hvor det regner med 104 I/s/ha i
10minutter? Overflade type Aflgbs-

koefficient C
Tag (flad eller med haldning) | 1,0
Arealer og veje:

Brug formlen Q. =R*A* C

Qa er aflgbsmaengden i l/s - Med hard belaegning | 1,0
R er regnvandsmaengden i I/s/m? - Med grusbelaegning 0,6
A er arealet i m? - Fliser med splitfuger | 0,6
C er aflgbskoefficienten - Permeabel belegning | 0,2
- Graesarmeringssten 0,2
. . - Grgnne omrader 0,1
Hint: Udregn hvert type areal pa grunden for
. Lo Grgnne tage:
sig og laeg dem sammen til sidst. Tykkelse:
2. Ejeren gnsker at lave et grgnt tag pa sin | > 20cm 0,1
garage. Hvor meget mindre vand skal sa | 20-50cm 0,2
ledes bort? 10-25cm 0,4
<10cm 0,7

3. Ejeren har ogsa planer om at omlaegge
sin indkgrsel. Han overvejer at bruge
fliser med splitfuger. Hvor meget
mindre vand skal sa ledes vaek?

Gezlder for haeldning op til 15
grader. Hvis haeldningen er
derover forhgjes med 0,1.
Haver, enge og opdyrkede 0
arealer
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Planlaeg turen

1.

For at Igse opgaven skal | udvelge et befaestet omrade, som | vil undersgge. Omradet skal
veere lokalt og ikke stgrre, end at | kan na at male stedet pa 30min. Det kunne veere jeres
egen skoles grund, jeres egen husgrund eller et indkgbscenter i neerheden.

Print et luftfoto fra google Earth af omradet, hvor | skal indtegne jeres data pa.

Planlaeg turen, sa alle ved, hvad de skal, nar | kommer derud:
Hvornar skal vi afsted?

Hvordan kommer vi derhen?

Hvad skal vi have med, og hvem tager hvad med?

Skal klassen arbejde sammen, eller skal den opdeles i grupper?
Hvilke omrader ved omradet skal undersgges og hvordan?
Hvad skal dokumenteres, hvordan og af hvem?

Sikkerhed og hygiejne.

Materialer:

Oversigtskort over omradet printet fra fx Google Maps
Skrivematerialer i forskellige farver

Skriveunderlag

Vand i flaske

Maleband

Vinkelmaler eller Iphone app’en ”“Angle Meter”.
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| skal undersgge, hvor meget vand et befaestet omrade genererer til regnvandskloakken under et

kraftigt regnskyl og komme med bud pa, hvordan man kan forsinke, nedsive eller fordampe dele af

vandet, sa man belaster kloakken mindre.

Vejledning

Omradet undersgges, og data indtegnes pa det medbragte kort. Tag ogsa gerne noter og billeder i
forbindelse med data indsamlingen.

1.

For hver type overflade veelges en
farve, som bruges til at skravere arealet
pa kortet. Hvilken type overflade hver
farve reprasenterer, noteres pa kortet
eller i notater.

Arealerne pa overfladerne males op
(tage, asfalt, fliser, grus, permeable
beleegninger, sand, graes osv.) og
noteres pa kortet.

Hzeldninger pa tage vurderes eller
males evt. med vinkelmaler/Iphone
app.

Notér pa kortet, hvor vandet ledes hen
fra arealerne — fglg aflgbsrgr og led
efter regnvandskloaker. Brug evt. jeres
medbragte vand til at undersgge,
hvilken vej vandet Igber.

Kom med bud pa, hvordan man ville
kunne handtere noget af vandet lokalt i
stedet for at lede det i kloaken
(nedsivning, forsinkelse og/eller
fordampning).

Overflade type Aflgbs-
koefficient C

Tag (flad eller med haeldning) | 1,0
Arealer og veje:

- Med hard belaegning 1,0

- Med grusbelaegning 0,6

- Fliser med splitfuger 0,6

- Permeabel belzegning | 0,2

- Graesarmeringssten 0,2

- Grgnne omrader 0,1
Grgnne tage:
Tykkelse:
> 50cm 0,1
20-50cm 0,2
10-25cm 0,4
<10cm 0,7
Galder for haldning op til 15
grader. Hvis haldningen er
derover forhgjes med 0,1.
Haver, enge og opdyrkede 0

arealer




Efterbehandling

NATUR
VIDENSKABCZRNES
HUS

1. Udregn, hvor meget vand, der skal ledes bort fra det undersggte omrade under en 10 ars

haendelse der varer 10min.

Regnmangder, R

1ars 2 ars regnhaendelse | 5 ars regnhandelse | 10 ars regnhaendelse
regnhaendelse
10min | 104 1/s/ha 129 1/s/ha 166 I/s/ha 199 I/s/ha

Man kan omregne fra I/s/ha til I/s/m? ved at dividere med 10 000, da en hektar er lig med 10 000

mZ.

a) |skal bruge formlen for aflgbsmaengden: Q. =R * A * C, udregne en aflgbsmaengde for hver

b)

type overflade og til sidst laegge disse sammen.

Qa er aflgbsmaengden i I/s.

R er regnvandsmaengden i I/s/m? (aflaes fra skema og omregn).

A er arealet i m? (dette har i selv afmalt).

C er aflgbskoefficienten (se i skema for
aflgbskoefficienter).

Nar | har en samlet aflgbsmaengde for
hele omradet, skal | gange op med
tiden, det regner for at fa en
regnmaengde i liter.

Omregn 10min til sekunder og udregn
vandmangderne.

Udregn, hvor meget | vil kunne
reducere denne vandmangde via jeres
bud pa, hvordan man ville kunne
handtere noget af regnvandet lokalt.

Udregn de nye regnmeengder, som
kommer, hvis | har sendret nogle af
overfladerne til typer, som kan
forsinke, fordampe eller nedsive
regnvand. Find de nye
aflgbskoefficienter i skemaet.

Overflade type Aflgbs-
koefficient C
Tag (flad eller med haeldning) | 1,0
Arealer og veje:
- Med hard belaegning 1,0
- Med grusbelaegning 0,6
- Fliser med splitfuger 0,6
- Permeabel belegning | 0,2
- Graesarmeringssten 0,2
- Grgnne omrader 0,1
Grgnne tage:
Tykkelse:
>50cm 0,1
20-50cm 0,2
10-25cm 0,4
<10cm 0,7
Gealder for haeldning op til 15
grader. Hvis haldningen er
derover, forhgjes med 0,1.
Haver, enge og opdyrkede 0
arealer
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Perspektivering

- Hvad er konsekvensen, hvis vi ikke laver klimatilpasnings tiltag til at handtere regnvand pa
en ny made?

- Hvorfor kan man ikke bare bygge en masse klimatilpasningsanlaeg og pa den made Igse
problemerne?

Kommunikation

Brug gerne jeres kort over omradet med indtegnede data til at formidle en problemstilling og en
l@sning pa regnvandshandteringsproblematikker.

Specifikke fagord og termer, der kan bruges til kommunikation af emnet:

- Global opvarmning
- Klimatilpasning

- Klimatilpasningsanlaeg
- Recipient

- Befastede arealer
- Aflgbsmaengder

- Regnhaendelser

- Aflgbskoefficient

- Forsinkelse

- Nedsivning

- Fordampning

Forslag til videre arbejde

Pa temasiden om klimatilpasning kan du laese mere, samt finde flere opgaver rettet mod
forskellige typer klimatilpasningsanlaeg.

Det er oplagt at inddrage flere gvelser omkring klimatilpasning i ét samlet forlgb. Der vil her veere
overlap mellem indholdet af de forberedende @gvelser, men ogsa dele som er unikke for de
specifikke opgaver.

Felgende opgaver om klimatilpasning kan ligesom denne opgave afvikles helt lokalt og kunne vaere
gode at kombinere med opgaven:

- Vejrdata
- Rumfang og regnvand



