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Ny protokol til bestemmelse af aflebskoefficienten
og aflgbskurven af grenne tage

Ny metodebeskrivelse
En videreudvikling af FLL-guidelines



Indhold
[aTe[[=Te o TTo Yo FOR O O P U PO PP PP PRSP PRPPN

L0 0T 21 o1 o To [P SUP R TSUPPTUPRPRPRRN
FOISOQO SEKVENS. ...ttt e e e s bt e e e e s aa b et e e e e aabee e e e s sambee e e e e aaneeeeessanbeeeeeaanrrneeenans
(D= F= o 1] g =g To | 1o T PSP PPPPPPPPPPPRRRN
RESURAIET ...ttt e e e e a e e e e e e b e et e e e e b b e e e e e e aab e e e e e e aanre e e e e e anree e e e e annreeeeeannres
SEAUMDBDEKKET ...ttt ettt e e b et e e bt e e st e e e e be e e eabe e e e neeeabeeeebbe e e anseeeanneeesareeeanne
30 cm tag MEd SEM DIMG JOIQ .....coiiiiiiiiee ettt ettt be e be e e s ae e e s be e e s asbeesneeseanreeesaneaeas
60 cm tag MEd SIM DIMG JOIG......eiiiiiiiiiiii ettt ettt ettt e s be e s be e e s be e e sbe e e s aseeesaseeasanreeeanneaeas



Indledning

Projektets formal er at udvikle en ny og forbedret protokol til bestemmelse af
aflobskoefficienten og aflebskurven af granne tage. Dette med henblik pa at kunne
bestemme granne tages effekt pa lokal afledning af regn (LAR)

Systemopbygninger
Neerveerende projekt tager udgangspunkt i falgende tre systemopbygninger

1. BGreen-it sedumbakke til ekstensive grgnne tage
2. SEM jordsubstrat til ekstensive tage
3. SIM jordsubstrat til intensive tage

Alle forsgg er baseret pa en tidligere vejledning fra Agrotech, der blev udarbejdet i
samarbejde med BG Byggros. Malet med den nye protokol er at skabe bedre og mere
preecise forudsaetninger for dokumentationen af, hvor leenge gronne tage tilbageholder
vandet under fastsatte regnhaendelser. Ligeledes har protokollen til hensigt at pavise i
hvilken grad tykkelsen og heeldningen af et veekstmedie har indflydelse pa
aflabskoefficienten og aflgbskurven.
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Forsogsopsaetning

Formal

Formalet med forsaget er at teste tre forskellige systemopbygninger til greanne tage under
forskellige regnheendelser og med forskellige heeldninger. Dette pa baggrund af, hvordan
det gronne tag etableres i markedet i dag. Testen udfgres med henblik pa at skabe bedre
forudsaetninger for at arbejdet med at dokumentere, hvor hurtigt vandet forlader taget og
gar i omgivelserne.

Opseetning

Forsaget fortages indendors for at sikre minimal indflydelse fra udefrakommende faktorer
som regn eller storre temperatureendringer. Der testes pa 3m? tage og tykkelsen af
taget/vaekstmediet er bestemt ud fra den normale belaegningstykkelse.

Ved forsggene testes falgende systemopbygninger

1. BGreen-it sedumbakke til ekstensive grgnne tage, 6 cm
2. SEM jordsubstrat til ekstensive tage, 30 cm
3. SIM jordsubstrat til intensive tage, 60 cm

Uddybning af systemopbygninger

Sedumbakken

Sedumbakken er et alt-i-ét system, der indeholder alle de komponenter, et ekstensivt
grent tag behgver i ét produkt, der bestar af dreen- og vandreservoir, speciel
letveegtjordsubstrat og et faerdigt sedumplantedeekke.

SIM og SEM jordsubstrat

Fremstilling og analyse SIM og SEM jordsubstrat fremstilles iht. FLL Guidelines.
Substraten bestar af en ngje afstemt blanding af flere fraktioner af knust tegl, knaekket
leca, sand og have-/ parkkompost.

For at sikre frit aflab fra taget er systemerne bygget ovenpa en draenbakke. Som standard
bygges tagene med en 1:40 cm/cm heeldning.
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| bunden af taget er der pamonteret en tagrende til opsamling af det vand, der ledes ned i
en opsamlingsspand. Spanden er fart sammen med en malecylinder, hvor der sidder en
trykmaler. Pa denne er der pafort en logger, der logger trykket en gang i minuttet.
Trykmaleren er kalibreret, saledes der er en relation mellem tryk og volumen i spanden.

For at styre volumen af den paferte regn over tid er der bygget vandingsnet. Disse er
bygget med brug af trykkompenserede vandingsdyser. Dyserne giver samme
vandmeaengde pr minut indenfor et trykspaend mellem 1 til 4 bar med en afvigelse pa under
2%. Dette sikrer, at volumen for specifikke regnhaendelser kan rammes. Nettet monteres
40 cm over taget og det sikres at alle dyser rammer inden for de 3m? tag.

Til forsggene anvendes dreenvand, der er renset gennem
et omvendt osmoseanlaeg, for bedst muligt at kunne
efterligne rent regnvand.

Forsggssekvens

Forsggene udfores i triplikater for at sikre bedst muligt
datagrundlag. Det betyder, at forsgget udfores tre gange
for hvert vandingsnet. Farst vandmeettes taget. Vand
pafgres indtil der males et lineeert udleb fra tageti 10
min. Nar denne vandmeaetning er naet, stoppes vandingen
og taget skal afdryppe i 24 timer. Efter 24 timer er taget
afdryppet til markkapacitet, og de tre ens vandinger kan
opstartes.

Malingen startes 2 min. for der paferes vand pa taget for at sikre at maleudstyret virker
efter hensigten. Vandingen startes nu og logningen af udlgbet forsaetter i 24 timer,



hvorefter forsgget gentages. Dette gares indtil tre fulde dataseet er opnaet. Falgende
oversigt viser de forskellige regnhaendelser og den pafarte volumen.

Handelses ID Arshandelse Tid for Volumen (L) Klima I/s/ham.

haendelse faktor klimafaktor
(min)

14rs 10
2 ars 10 27,7 1,1 140
5 ars 10 39 1,15 190
5 ars 30 58 1,15 93

10 ars 10 47,5 1,15 230

Ikke alle haendelser er kort for alle tagene.



Databehandling

For at trykfaleren kan male volumen, skal den under hele malingen veere under vand.
Derfor er der en smule vand i beholderen for forsggsstart. Maleren vil altsa indikere en
vandvolumen for selve vandingen er startet. Denne volumen traekkes fra alle
datapunkterne for at fa det paferte volumen.

Efter endt forsag findes gennemsnittet af de tre ens korsler, og der kan laves en
aflebskurve ved at afbillede aflabet i volumen pa y-aksen og tiden i min pa x-aksen. Der
kan her ogsa regnes en aflabskoefficient noteret som C.

volumen

~ total pAfert volumen

Aflgbskoefficienten er fraktionen af det aflobede vand og kan findes til et bestemt
tidspunkt. Koefficienten kan ogsa afbilledes som en funktion af tiden, sa man far fraktionen
af den paferte volumen og dermed kan fa det fulde overblik over, hvornar vandet er
aflabet.



Resultater

Resultaterne er praesenteret som et gennemsnit af de tre identiskee karsler. Safremt nogle
kurver er baseret pa mindre end 3 gennemkarsler, er det naevnt i teksten. Volumen
angivet i beskrivelsen er den teoretisk tilfarte volumen.

Sedumbakker
Folgende er de gennemsnittelige aflobskurver for ssdumbakkerne

Aflgbskurver sedum bakker
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Det ses fra aflabskurven at sedumbakkerne er aflabet efter ca. en time, hvor den aflgbene
volumen bliver stabilt. Dette er en tendens for alle karte fors@g. Her er haendelserne T1 10
min, T2 10 min og T10 10 min baseret pa duplikat.
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Udregningen af aflobskoefficienten for haendelsen viser, at den efter 10 min er 0,5 ved alle
regnheendelser. Undtagelsen er den lange 5 arshzaendelse, hvor taget har en heeldning pa

25 grader. Dette skyldes, at vandingen forst er feerdig efter 30 min. Grafen viser desuden,

at alle kurverne nzesten nar en aflobskoefficient pa 1 efter en time.

30 cm tag med SEM DMG jord
For opbygningen af 30 cm SEM jordsubstrat pavises falgende gennemsnittelige
aflebskurver

Aflgbskurver 30cm SEM DMG
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Det ses, at der fgrst begynder aflab mellem 12 og 25 min efter regnhaendelsen er begyndt.
Hzendelsen T2 10 min er baseret pa et duplikat.

Aflgbskoefficient 30cm SEM DMG
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Udregnes aflabskoefficienterne for heendelsen ses det, at store dele af vandet er aflgbet
efter 100 min. Her ligger koefficienten pa mellem 0,5 og 0,7 for de kraftigere
regnheendelser. Det tager derimod det meste af et degn far de sidste 30 - 50% vand er
aflabet.

60 cm tag med SIM DMG jord
For opbygningen af 60 cm SIM jordsubstrat pavises falgende gennemsnittelige
aflgbskurver

Aflgbskurver 60cm SIM DMG
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Det ses ud fra kurverne, at aflgbet farst begynder ca. 40 min efter regnhaendelsen er

startet. Kurverne er ikke afbgjet, hvilket tyder pa, at den fulde volumen ikke er aflgbet
inden for de 24 timer. Haendelsen T10 10 min er baseret pa et duplikat.

Aflgbskoefficient 60cm SIM DMG
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Udregnes aflabskoefficienterne for heendelsen ses det, at vandet kommer mere jeevnt i
forhold til de andre tage. Der opnas forst en aflgbskoefficient pa 0,5 efter 400 til 600 min

og efter et dogn er haendelsen stadig ikke fuld aflgbet.

For alle tre tage vil der veere en fordampning, men den er antaget til at vaere negligerbar.



