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Spildevandscenteret er stiftet i 1965 og ejes
ar 10 kommuner: Albertslund, Ballerup,
Brondby, Glostrup, Herlev, Hvidovre, Hagje
Taastrup, Ishgj, Rodovre, og Vallensbaek.

Spildevandscenteret er et serviceselskab,
der arbejder bredt inden for spildevandsom-
rédet. Vore primeere samarbejdspartnere er
ejerkommunerne og de nye forsyninger, og
vore ydelser omfatter dels feelles drifts- og
serviceopgaver for alle kommuner og forsy-
ninger;, og dels opgaver der udfores enkeltvis
for den enkelte kommune / forsyning.

Vi laegger veegt pd samarbejde med andre
forsyninger, primaert omkring spildevands-
rensning.

Spildevandscenteret driver kloakforsyning

for Vallensbeek og Brondby kommuner:

Baggrund

Over sommeren 2010 har Spildevandscenter Avedgre afholdt et
kursus om regnvandshandtering for medarbejdere i de 10 op-
landskommuner. P& kurset delte byplanlaeggere, miljgmedar-
bejdere, aflgbsingenigrer og tekniske medarbejdere fra Spilde-
vandscentrets ejerkommuner og forsyninger viden om baeredygtig
handtering af de kraftige regnskyl, vi oplever i disse 8r. Nar regn
fylder aflgbssystemet ét sted, giver det ofte problemer et andet
sted i systemet og det er derfor af stor betydning, at vi teenker i
tveergdende, regionale Igsninger.

Som led i processen med at gge kapaciteten pa renseanlaegget vil
Spildevandscentret gerne vaere med til at fremme samarbejdet
om at holde regnvandet vaek fra spildevandsledningerne ved at
styrke netveerk og videndeling. I forlaengelse af sommerens kur-
sus har vi nu valgt at f3 udarbejdet dette katalog over muligheder
for lokal afledning af regnvand, som kommuner og forsyninger frit
kan anvende.

God forngjelse
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LAR

Begrebet Lokal Afledning af Regnvand (LAR) daekker over en reek-
ke metoder til hdndtering af regnen der, hvor den falder. Det szer-
lige ved LAR er, at der er tale om sm3, lokale og fleksible Igsninger,
der kan indpasses i det eksisterende aflgbssystem. Metoderne kan
bidrage til at udvikle en mere baeredygtig afvanding af byen, hvor
regnvand i hgjere grad bliver brugt som en ressource end betrag-
tet som et problem.

Denne rapport er udarbejdet for at samle noget af den viden og
de ideer om LAR, der er ngdvendige for, at forsyninger, kommuner,
bygherrer, rddgivere og entreprengrer kan medvirke til at skabe
et mere baeredygtigt aflgbssystem i Spildevandscentrets opland.
Rapporten afsluttes med en samling af referencer, der henviser til
kilder, hvor laeseren kan hente yderligere viden.

Temaet for rapporten er LAR. Det er dog vigtigt at huske, at LAR
blot er et af mange virkemidler til handtering af problemer i af-
Igbssystemet, og at vi ogsa fortsat skal arbejde videre med mange
af de Igsninger, der allerede har vist gode resultater.

rt bassin i skolegard til
(Foto: Rosalina W. - Torgard, SCA)
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Separatkloakeret

Regnvandskloak til recipient
Spildevandskloak til renseanlaeg

Fzelleskloakeret

Spildevandsk.loék'ih.kl.' Fegnvand

Ay -t a'#-b':" x
Serie af bassiner til renshing af overfladevand|

- fra separatkloak. Ba:i;sin_rl_), Albertslund.
* (FotomRosalina W. - Torgard, SCA) "'

Lidt om aflgbssystemer

Byens aflgbssystem er traditionelt opbygget enten med et kloak-
system der er feelles for regn og spildevand eller med to separate
rgrsystemer, et for spildevand og et for regn fra tage og veje.
Tagvand og vejvand benaevnes samlet overfladevand. Faelles for
de to typer af kloaksystemer er, at klimaaendringerne gradvist vil
fore til, at kloakkerne i flere omrdder bliver for sm3 til at hdndtere
de stgrre regnskyl som fglge af klimasendringerne.

Separatkloakerede omrdder

I separatkloakerede omrader Igber regnvand fra tage og veje via
regnvandskloakken til vandlgb, sg eller hav. Spildevandet fra hus-
holdning og industri ledes til renseanlaeg i et kloaksystem, der
principielt ikke modtager overfladevand. Derved er risikoen for
overlgb af spildevand begraenset. Hvis recipienten er et vandlgb vil
overfladevandet som regel vaere fgrt gennem et regnvandsbassin,
der forsinker de store vandmaengder, sa der ikke opstar skader el-
ler oversvgmmelser i vandlgbet. Regnvandsbassiner kan udformes
som smasger, der skaber rekreative muligheder og natur i byen
samtidig med, at der sker en vis rensning af overfladevandet, fgr
det Igber ud i vandlgbet.

I nogle omrader skaber klimazendringerne problemer med for lille
kapacitet i regnvandskloakken, og det kan fgre til oversvemmelser
af veje og kaeldre. Samtidig m& man forvente, at der i fremtiden
vil blive stillet skaerpede krav til rensning af overfladevand fgr det
afledes til naturen.

En udbygning af separatkloakken med plads til mere vand og
bedre rensning vil typisk kraeve, at der etableres flere regnvands-
bassiner. I eksisterende by kan det vaere sveert at skabe plads til
dbne bassiner. Derfor ender man ofte med at udbygge med dyre
underjordiske bassiner.

Faelleskloakerede omrader

I feelleskloakerede omrdder ledes bade spildevand og overflade-
vand til renseanlaeg, hvor vandet renses og udledes. Aldre byom-
rader anlagt fgr 1960 er oftest faelleskloakeret. Systemet er di-
mensioneret til at handtere normal regn, men ved meget kraftige
regnhaendelser sker der overlgb af regnblandet spildevand. Over-
Igb ledes normalt til vandlgb, sger eller havet, men under ekstrem
regn kan der ogsd ske oversvgmmelser af veje og keeldre.

I omrdder med overlgb fra feelleskloakken Igses oversvsmmelses-
problemer traditionelt ved at etablere store bassiner, hvor spil-
devandet kan opmagasineres indtil der igen er plads i kloakken.
Alternativt kan kloakken udbygges med stg@rre rgr, men det vil ofte
blot flytte kapacitetsproblemerne laengere ned i systemet. Begge
Igsninger er meget dyre.

Overlgbsbassin i Grgn Kile for regnblandet spildevand fra feelleskloakeret system. Bassinet kan
rumme 68.200 m3 ved kraftig regn. (Foto: Rosalina W. - Torgard, SCA)




LAR i feelles- og separatkloakerede
omrader

Lokal Afledning af Regnvand (LAR) daekker som begreb over en
reekke forskellige teknikker, hvor regnvandet enten fordampes,
nedsives, forsinkes eller renses lokalt der, hvor det falder.

I faelleskloakerede omrader kan LAR bruges til at afskaere overfla-
devand fra kloakken ved at etablere grgnne tage, der fordamper
vandet eller ved at nedsive vandet i faskiner eller grenne omrader.
Hvis det ikke er muligt at komme af med vandet ved nedsivning
eller fordampning, vil en lokal forsinkelse af overfladevandet i
mange tilfaelde ogsd kunne afhjaelpe problemerne i faelleskloak-
ken.

I separatkloakerede omrader kan LAR bruges pa samme mader,
men kan ydermere bruges til at rense det overfladevand, der tid-
ligere Igb urenset til vandlgb og sger.

Ved indpasning af LAR i kloaksystemet skal LAR-anlaeggene, f.eks.
nedsivning af tagvand, ikke etableres der, hvor oversvgmmelserne
af kloakken viser sig, men derimod i de opstrgms oplande, hvor
vandet stammer fra. Det betyder, at LAR ofte anlaegges i omrader,
der ikke oplever problemer med for meget vand i kloakken.

Man vil ofte anvende flere LAR-Igsninger, der spiller sammen ind-
byrdes eller med den eksisterende kloak for at hdndtere over-
fladevandet i et omrdde. I et parcelhusomrade kan man f.eks.
forestille sig, at vejvand ledes til regnbede med overlgb til kloak,
mens tagvand nedsives i haven efter at man har opsamlet en del
af det til havevanding.

I forhold til traditionelle Igsninger med ombygning p& selve kloak-
systemet er LAR-Igsninger fleksible, s& de kan indpasses der, hvor
der er behov for dem og plads til dem. LAR vil tillige ofte vaere
vaesentlig billigere end traditionelle Igsninger.

Hvis LAR indpasses rigtigt, kan det, foruden at Igse problemerne
med regnvandet, bidrage med nye kvaliteter til byen. Det er fordi
mange LAR-Igsninger skaber nye sma grgnne omrader og bringer
vandet ind i byen. Det forbedrer byens mikroklima og giver mere
plads til oplevelser og natur.

Regnvandets veje:

Det &bne'land
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15%

Nedsivning

70%

Kloakken kan blive overbelastet af regnen. Det
kreever at regnvandet afskaeres eller forsinkes.

LAR-/byen

Fordampning

20%

0

65%

Nedsivning

Afkobling af regnen ved lokal nedsivning kraever
at jorden er nedsivningsegnet og at vandet er
rent eller renses.

Hvis regnvandet tilbageholdes pa grenne
beplantede overfl ader kan en del afkobles ved
fordampning.
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Spildevandscentret har vedtaget nog-

le overordnede mal for at:

regnblandet spildevand.

renseanlaegget

L
Kgge Bugt

Reducere risikoen for overlgb af

Reducere miljgpdvirkningerne fra

Forbedre badevandskvaliteten i

For at nd disse mal har Spildevandscen-
tret igangsat en reekke aktiviteter, der bl.a.

omfatter

opsporing af uvedkommende

overfladevand i spildevandskloakken. Spil-
devandscentrets engagement i udbredel-
sen af LAR i oplandet er en anden af disse

aktiviteter.

L

Tegnforklaring:

O Spildevandscenter Avedgre
SCA's oplandsgreense
Kommunegreense
Seperatkloakeret opland
Feelleskloakeret opland

m— SCA's transmissionssystem
W Bassin
@ Pumpestation
Kommunale regnvandsledninger
— Kommunale feelleskloakledninger

.....

LAR i oplandet til Spildevandscenter
Avedgre.

I Spildevandscentrets opland findes problemer med at kloakken
Igber over til bade recipienter, vej og kaeldre under ekstrem regn.
Problemerne skyldes dels overfladevand fra de feelleskloakerede
omrader og dels fejlkoblinger i separatkloakerede omrader, hvor
overfladevand er tilsluttet spildevandskloakken.

Stgrstedelen af Spildevandscentrets opland er separatkloakeret,
men de ti oplandskommuner er meget forskellige med hensyn til
kloakeringsprincipper. Sdledes star tre kommuner for 90 procent
af det faelleskloakerede areal, mens fire kommuner ikke har fzel-
leskloakerede omrader tilsluttet til Spildevandscentret.

Regnvandshandteringen varetages af de lokale forsyninger i Spil-
devandscentrets ejerkommuner. I diskussionen af fremtidens
regnvandshandtering repraesenterer Spildevandscentret en vision
om et robust og rummeligt regnvandssystem, der kombinerer
nedsivningslgsninger med Igsninger, hvor de grgnne omrader ud-
nyttes i h&ndteringen af overfladevand. Som en del af dette arbej-
de er Spildevandscentret engageret i Visionsplanen for St. Vejle A.

/ Herlev,
é‘i\‘ ;‘) __."."’-u /?

\

B ’Ilerup
\
a

—~,

‘ / Kgge Bugt

Oversigtskort over oplandet til Spildevandscentret. Under ekstrem regn sker overiab af regnblandet spildevand til Harrestrup A, St. Vejle A,
Bronaby Havn og Koge Bugt. Regnvandskioakkerne afvander til omrédets vandiobssystemer; primaert St. Vejle A og Harrestrup A.

Det samlede kloaksystem i Spildevandscentrets opland bestar af de kommunale systemer; der via Spildevandscentrets transmissionssy-
stem leder spildevand til renseanizegget pa Avedore Holme. Kloakoplandet til Spildevandscentret daekker et areal pa i alt 10.025 ha med
en fordeling p& henholdsvis 87 % separat- og 13 % feelleskloakeret opland.



Hvem skal tage initiativ til LAR?

Afvanding og kloaksystemer handteres traditionelt af spildevands-
ingenigrer i kommunernes forsyningsselskaber og i nogen grad
af kommunens miljgmedarbejdere, der har ansvaret for udarbej-
delse af spildevandsplanerne, samt give tilladelser til LAR-anlaeg.
Det geelder bade, ndr vand og spildevand skal ledes bort i et nyt
projekt, og nar der opstar oversvemmelser som fglge af ekstrem
regn. Derfor vil implementering af LAR i hgj grad veere afhangig
af, at spildevandsingenigrerne ser de muligheder og perspektiver,
der ligger i at bruge LAR til at Igse konkrete problemer i aflgbssy-
stemet, og miljgmyndighederne giver tilladelserne.

En vellykket kommunal strategi for baeredygtig afvanding, forud-
seetter dog, at afvanding teenkes ind pa alle niveauer i bade plan-
proces og udfgrelse af projekter. Handtering af overfladevand skal
med andre ord g3 fra at vaere et problem, der Igses, nar man har
lavet sit projekt til at vaere en spaendende mulighed, man indar-
bejder fra projektets tidligste start.

Arbejdet med lokal afledning af regnvand spaender over flere geo-
grafiske niveauer fra det enkelte tag eller befaestelse til hele bolig-
blokke eller by kvarterer. I efterfglgende afsnit beskrives en raekke
metoder til mindre lokale tiltag. Principperne for den landskabs-
baserede regnvandshandtering bygger dog pa samme principper
0gsa i stgrre skala.

Pa kvartersniveau kan den lokale afledning besta af stgrre land-
skabelige elementer i fallesarealer sdsom vadeng, midlertidig
oversvgmmelse af boldbaner eller bassintyper hvor der arbejdes
med forskellige grader af fugtighed og vandstand.

Maske er det muligt at reetablere gamle historiske vandomrader
eller det kan vaere ngdvendigt at etablere helt nye recipienter.

Elementet i en vellykket kommunal
strategi for beeredygtig afvanding:

@ [ Kommuneplanen skal visionen om
baeredygtig afvanding kobles til kom-
munens gvrige mal for f.eks. recipient-
kvalitet, grundvand og vandforsyning,
udbygning af grgn struktur, rekreative
muligheder og sundhed.

@ ! Spildevandsplanen skal Kommunepla-
nens vision understgttes af en kortlaeg-
ning af afvandingsmuligheder og ud-
mgntes i konkrete krav til hdndtering af
overfladevand.

@ ! lokalplanerne skal der skabes plads til
grgnne LAR-Igsninger, der bidrager med
nye kvaliteter i byrummet, og Spilde-
vandsplanens krav skal indarbejdes i pla-
nen, s& de kan blive implementeret over
tid i kommunens bolig- og erhvervsom-
rader.

@ ! de grenne planer skal regnvand indar-
bejdes som en ressource, der skaber nye
muligheder og nye finansieringskilder i
parker og langs veje.

@ P3 vejomrddet skal vejafvandingen ny-
teenkes, s& der bliver mulighed for at for-
sinke, rense eller nedsive regnvand lokalt
gennem permeable belaegninger eller i
regnbede eller grgfter langs vejen.

@ ! byggesagsbehandlingen skal Spilde-
vandsplanens og lokalplanernes krav om
LAR indarbejdes i de konkrete byggepro-
jekter hos bade private og i kommunens
egne byggerier.

@ ! Miljigafdelingerne skal der skabes den
forngdne viden til at stille krav til handte-
ring af overfladevand, der ggr det muligt
at handtere og aflede vandet lokalt sam-
tidig med at kvaliteten af grundvand og
recipienter sikres.

Gront rekreativt re'g;f\'la'ndéba placeret vor der for 1a syv huse
som blev oversvemmet ved ekstremregn. Sandum, Odense
(Foto: Rosalina W. - Torgard, SCA)
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Muligheder og principper for lokal regn-
vandshandtering

Afledning:

@ Fordampning i grgnne tage

@ Nedsivning i faskiner/gennem jord
@ Udledning til lokal recipient

@ Opsamling og anvendelse

Rensning:
@ Bundfaldning i bassiner

@ Nedsiving gennem jord

Forsinkelse:

@ Opstuvning pa terraen

@ Stremning over jordoverfladen eller gen-
nem jord/grgnt tag

@ Opsamling i bassin eller faskiner

P3a baggrund af opdelingen i Spildevands-
bekendtggrelsens § 30 og 31 skelnes i det
folgende mellem:

@ Tagvand, der i dette projekt deekker over
vand fra tage, befaestede arealer uden
trafik samt mindre veje og parkerings-
pladser til under 20 biler.

@ Vejvand, der i dette projekt omfatter vand
fra veje og parkeringspladser med stgrre
trafikbelastning.

Regnvandskanaler tilpasset eksisterende boligomrade, Augustenborg, Malmg fghﬁed ved parkeringsplads, Mt. Tabor School,

(Foto: Rosalina W. - Torgard, SCA)

Hvilken metode hvor?

Ved at ggre regnvandet synligt i bylandskabet skabes opmaerk-
somhed pd en forstdelse af vandkredslgbet hvilket kan have en
god miljgpaedagogisk veerdi. Regnvandet vil i de fleste tilfaelde
veaere en midlertidig begivenhed der forandrer oplevelsen af land-
skabet for en stund. Der kan derfor med fordel taenkes i flere
funktioner af de rekreative arealer og muligheder for tilgeengelig-
hed afhaengig af vandsituationen. Hvis regnvandet kan opmaga-
sineres og gradvist udledes er det en fin livgivende ressource til
vandlgb og grgnne omrader.

Nar man vaelger sin LAR-Igsning, skal viden om de iboende egen-
skaber suppleres med viden om forholdene pd det sted, hvor
Igsningen skal etableres. Valget kreever sdledes kendskab til sd
forskellige forhold som taghaeldning og —bzereevne, plads- og ter-
reenforhold omkring huset, trafikbelastning og forureningskilder,
brugerinteresser etc., etc.

Opdeling i tag- og vejvand

I lovgivningen skelnes ikke mellem tagvand og vand fra trafikbe-
lastede befeestede arealer. Det kan dog veere hensigtsmaessigt at
opdele overfladevandet i de to kategorier, da de med hensyn til
nedsivning handteres forskelligt, og da de overflader, regnen lan-
der p&, har stor betydning for, hvor forurenet, det afledte vand er.

Der findes ikke danske data for forurening i overfladevand, som
kan underbygge denne opdeling. Derimod findes et mindre data-
materiale, der karakteriserer hhv. vand fra tage og vand fra trafi-
kerede arealer. Se referencer til dette i kapitlet Links og laesning.

Lokal handtering af overfladevand omfatter bade lokal afledning,
rensning og forsinkelse af regnvand. I praksis vil mange LAR-an-
laeg pa en gang bidrage med afledning, rensning og forsinkelse.

Portland, Oregon. (Foto: Orbicon)



Veelg den rigtige LAR-metode

Forskellige LAR-Igsninger har, som det vil fremga af beskrivelser-
ne i naeste kapitler, forskellige egenskaber og kvaliteter, som kan
vaere afggrende for, hvor Igsningerne er velegnede. Disse "ibo-
ende egenskaber” sammenfattes i tabel 1, hvor LAR-metoderne er
vurderet i forhold til hinanden. Vurderingen omfatter metodernes
kapacitet ved ekstrem regn, deres evne til at rense vandet, de
pladskrav, metoden stiller, driftsbehovet, anlaeggets bidrag til ny
grgn natur i byen eller haven samt anleegsgkonomien.

I praksis vil man ofte kombinere flere LAR-Igsninger, f.eks. sadan
at nedsivning i et regnbed kombineres med, at vandet under eks-
trem regn kan Igbe videre ud pa plaenen og nedsive der.

Stedet, hvor Igsningen skal etableres, er altsd afggrende for, hvil-
ke metoder, der er velegnede. Forhold som plads, eksisterende
belaegninger eller anden brug af arealer kan f.eks. betyde, at en
billig og god Igsning, hvor tagvand ledes i graesset eller et regnbed
ofte ma veelges fra til fordel for en faskinelgsning. Og tilsvarende
er der ikke i samme grad behov for at fokusere pa metodens ren-
seeffekt ved nedsivning af uforurenet tagvand, som hvis man ud-
leder forurenet vejvand til en fglsom recipient.

Valget af den rigtige LAR-Igsning kan altsa ikke szettes pa formel
men ma tages med udgangspunkt i kendskab til de lokale forhold
og interesser.

= v
Y — 2 .
'£rﬁ’b‘aggérd med regnopsamling Bo01,
Malmg. " R ;
‘(Foto! Rosaliha lW I- Torgard, SCA)

F |4

Tabel 1: Vurderingen er baseret p8 etablering i forhold til eksisterende arealanvendelse, s8ledes at nedsivning p8 graes for-
udsaettes at vaere p8 eksisterende graesplaener, og dermed f8r 0 i pladskrav. De metoder der er dyrest at anlaegge f8r 3, og
de metoder der kan h8ndtere mest ekstremregn f8r 3.

Metode-Guide [@pacitet ved |Renseevne |Levetid Driftsbehov ~ [Anleegsom- | Pladskrav Natur i byen
ekstremregn kostninger og haven

TAGVAND

Grgnt tag (] ® (X X ] () (X X ) [ X )

Faskine ( X J [ J [ X J [ J [ X J

Nedsivning i [ X X} [ X X J 000 ([}

grees

Regnbede, (X X J (X X J (X X J ® [ X ) [ X ) ()

i grgnne omrader

VEJVAND

Rabatter og (X X} (X X J (X X J ([ [ X ] [ X J ( X J
grofter

Regnbede pé ([ X ) o000 ([ X ) [ X ) (X} (X} o0
befaestede arealer

Permeable [ X X J [ X ) [ X J [ J [ J

belzegninger
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Tilladelse til nedsivning af overflade-
vand p& privat grund gives af kommu-
nen og kraever, at fglgende forhold er
opfyldt:

@ Afledning ma ikke omfatte andre former
for vand end regnvand fra de arealer, der
afvandes, og arealerne ma ikke anvendes
til aktiviteter, hvor der afledes stoffer, der
kan veere til skade for grundvandet.

@ Regnvand ma nedsives i faskine eller ned-
sives gennem jordoverfladen. Dimensio-
nering, placering og udfgrelse af anlaeg-
get skal sikre, at der ikke opstdr gener.

@ Nedsivning ma ikke ske teettere end 25
meter fra drikkevandsboringer. Hvis af-
standen til vandlgb, sg eller hav er mindre
end 25 meter sgges om udledningstilla-
delse sammen med nedsivningstilladelse.

@ De vejledende afstandskrav for nedsiv-
ning er 5 meter til beboelseshus og
2 meter til hus uden beboelse og til skel.

Der kan dispenseres for afstandskrav til be-
byggelse, hvis terraenet falder bort fra huset,
hvis huset er nyt eller hvis der pd et eksi-
sterende hus er etableret et lag, der spaer-
rer for opstigende grundfugt. Tilsvarende
kan dispenseres for afstandskrav til skel hvis
jordbunden er nedsivningsegnet, eller hvis
nabogrunden forbliver ubebygget.

Etablering af nedsivning af tagvand pa egen
grund kraever ikke autorisation. Afpropning
af kloakken skal dog forestas af en autori-
seret kloakmester. Denne regel geelder kun
tagvand.

w

! -_':::_#
Afkoble edlgbsrgr pa privat grund, Portland.
(Foto: Orbicon) k" "

Vilkar for lokal handtering af vand af
tagvandskvalitet.

Bade udledning og nedsivning af tagvand kraever tilladelse fra
kommunens miljgmyndighed. Ved afledning af vand fra stgrre
byggerier (principielt stgrre end 150 m2) kraeves endvidere en
godkendelse fra byggemyndighed.

Miljgbelastningen fra udledning af vand af tagvandskvalitet vil
vaere begraenset i forhold til vejvand. Derfor fokuseres ikke pa
rensning i de metoder, der beskrives i efterfglgende kapitler.
Vand fra kobber- og blytage bgr dog ikke nedsives, og nar tag-
render og nedlgbsrgr skiftes, skal man undgd, at anvende kobber
og zink.

I forbindelse med udstedelse af nedsivningstilladelsen bgr der op-
lyses om, at bilvask, anvendelse af pesticider, bekeempelse af mos
og alger pa taget og andre forurenende aktiviteter ikke ma forega
pa de arealer, der afvandes til nedsivning.

Nedsivning af tagvand

Uanset om man nedsiver gennem faskiner, regnbede eller blot
gennem plaenen forudsaetter det, at Jordbunden er egnet til ned-
sivning. Kommunen kan gennemfgre en kortleegning af nedsiv-
ningsegnede omréder, men dette kan altid suppleres med en lokal
test af jordens nedsivningsevne (infiltrationstest). Testen udfgres
efter Rgrcenter-anvisning 009 fra Teknologisk Institut.

Rekreativ anvendelse af regnvand.

(Foto: Jane Sch.u'l)#- bd




Nedsivning af tagvand i faskiner.

En faskine er i princippet et hulrum i jorden, hvor det vand, der
ledes til, siver ud gennem faskinens bund og sider. Hulrummet i
faskinen skal vaere stort nok til at opmagasinere det vand, der
stremmer til, hvis ikke det nar at sive ned med det samme.

Bade i private haver og i mange stgrre byggerier er det muligt at
aflede vandet til nedsivning i en faskine.

Faskiner kan anlaegges som aflange rendefaskiner eller som lod-
rette nedsivningsbrgnde. Hulrummet til opstuvning i faskinen op-
nds ved at fylde faskinen med sten eller Leca eller ved at benytte
faskineelementer af plast.

Faskiner dimensioneres med udgangspunkt i jordbundens nedsiv-
ningsevne og stgrrelsen af den flade, der afvandes. Det anbefa-
les, at faskiner sa vidt muligt etableres over grundvandsspeijlet,
da der ikke kan ske udsivning den del af faskinen, der ligger under
grundvandsspejlet. Afstandskrav til bygninger og skel skal over-
holdes. (se side 10)

Faskiner vil med tiden blive tilstoppet, sa de skal renses eller om-
laegges. Et sandfang fgr faskinen kan forlaenge levetiden.

Den vaesentligste fordel ved faskiner er, at de ligger under jorden,
sa de ogsa kan bruges under flisebelaegninger eller steder, hvor
grunden ikke skraner vaek fra huset. Til gengzeld er en faskine en
relativt dyr Igsning med en levetid, der kan vaere begraenset til 10
til 15 r. For at overbelastning af faskinen ikke resulterer i, at tag-
vandet Igber over langs husets fundament, anbefales det, at der i
god afstand fra huset etableres et overlgb fra faskinen til terraen.
Dette kan ske ved at laegge sandfangsbrgnden i forbindelse med
faskinen eller ved at etablere en kombineret udluftning og overlgb
af faskinen til terraen.

I kapitlet Links og lzesning linkes til mere detaljerede beskrivelser
af etablering af faskiner.

g Synlig ste askigle, Den fanske skole
Bhsel (Foto: I\ﬁ.elél.iitzen}
T o ~ -
’ 3 -~ E
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Afkobling af tagvand, Portland
(Foto: Orbicon)

e —
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Nedsivning pa graes med traedesten
(Foto: Antje Backhaus)

N l i l
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Nedsivning af tagvand gennem
graespleener

Tagvand kan helt simpelt nedsives ved at man leder det ud pd
graesplaenen. Denne Igsning kan bade handtere tagvandet fra
parcelhuset og fra stgrre byggerier, der er omgivet af grgnne
arealer, forudsat at arealerne skrdner let vaek fra bygningerne.

Nedsivning i gennem plaenen eller i granne omrader etableres
lettest ved at vende tagnedlgbene, sa de leder ud pa graesset i
stedet for at Igbe til kloak. Det er dog vigtigt, at afstandskravene
til nedsivning overholdes. Derfor skal vandet ledes lidt veek fra
huset i en teet rende.

De vaesentligste fordele ved nedsivning af tagvand i graesplaenen
eller i gronne omrader er, at Igsningen er billig og at det er tyde-
ligt, hvor vandet Igber hen - 0ogsd under ekstreme regnhaendel-
ser. Ulemperne er, at plaenen vil veere vad lengere end normalt
efter et regnvejr, og at man risikerer, at vandet via overfladen
Igber ind mod naboer eller bygninger. Dette kan undgds ved at
teenke sig om, fgr man etablerer anlaegget eller ved at etablere
sma lavninger, der styrer vandet.

Rende der leder tagvand tiligreesplzene, b .|
Augustenborg (Foto: Rosalina W. - Torgard)
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Nedsivning af tagvand i regnbede

Regnbede kan etableres samme steder som nedsivning gennem
graespleenen og fungerer efter samme princip. Fra nedlgbsrgret
ledes vandet bort fra huset til regnbedet der udformes som en
fordybning, hvor vandet kan samles og std ind til det siver ned.

Regnbedet dimensioneres efter samme principper som faskiner
og er underlagt de samme afstandskrav. Regnbede kan udfor-
mes som graesklaedte lavninger i plaenen eller som noget, der har
mere karakter af staude- og buskbede. Bedet bgr draenes godt
sa vandet er vaek indenfor 2-3 daggn for ikke at tiltreekke myg.
Planterne skal kunne tdle skiftende vandforhold da bedet i nogle
perioder stdr under vand og i andre perioder tgrrer ud.

Regnbede kan lige som nedsivhing gennem graasplaenen vaere
en billig Igsning, hvor man kan se, hvor vandet Igber hen, ogsa
under ekstrem regn. Regnbede har desuden den fordel, at de
samler vandet pd et begreenset omrade. Det betyder, at man har
btoadre styr p%, hvor vandet samles, end hvis det bare ledes ud
pa greesset.

Forskellige former for regnbede beskrives i afsnittet under vej-
vand, og i kapitlet Links og laesning linkes til mere detaljerede
beskrivelser af terraeenbearbejdning, plantevalg og etablering af
regnbede.

SEA stree -m_Seatth,
(Foto Antje Backhaus)
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Ellesump, BoO1 Malmg
(Foto: Rosalina W. - Torgard, SCA)-
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Fordampning af tagvand fra grgnne
tage

Grgnne tage virker ved at vegetation og jordlag tilbageholder og
fordamper en del af det regnvand, der falder pa taget.

Grgnne tage kan b3de indarbejdes i nybyggeri og etableres pa
eksisterende tage. Det er dog en forudsaetning, at tagkonstruk-
tionen kan baere taget, og at taghaeldningen ikke overstiger 30
grader. Vaegtbelastningen fra det grgnne tag er 50-130 kg pr.m2
alt efter tagtype. Taget opbygges oven pd en taet membran, et
draenlag og en rodspeerre.

Grgnne tage bidrager positivt til byen og dens mikroklima med
grgnne arealer, der kan fordampe vand. Det er dog kun ca. halv-
delen af nedbgren, der fordampes fra taget pd arsbasis. Kapa-
citeten kan gges ved at etablere kassetter med knust tegl til at
tilbageholde regnvandet og som vaekstlag for stenurtsplanterne.

-

En ulempe ved grgnne tage er, at det vand, der ikke fordamper
el ¢ e ik fra taget, skal afledes til kloak eller nedsives. Metoden er derfor
falmg, (Foto: Rosalina W SEONEEEH ikke velegnet til forsinkelse af vandet ved langvarige og ekstreme
—— regnskyl. Endelig er grgnne tage relativt dyre i etablering.

Grgnne tage er velbeskrevne og der findes standarder for op-
bygning og handtering i forhold til f.eks. brand og isolationskrav.
I kapitlet Links og laesning linkes til mere detaljerede beskrivel-
ser.

Torket8lende arter af sedum
Veekstlag

Rodspeaerre

Draenende lag

Membran

Tag

Tarketilende vm.dhpléiige Sédumplanter i
( Foto‘; Rosalina W. - Torgard, SCA)




Opsamling og anvendelse
af tagvand

Tagvand kan opsamles til havevanding eller sekundavand til toi-
letskyl og tgjvask. Dette er en mulighed fra langt de fleste tage.
Der findes dog en reekke regler for anvendelse af opsamlet regn-
vand i toiletter og vaskemaskiner.

Opsamling og anvendelse af tagvand til havevanding sker nor-
malt i regnvandstgnder, der kobles pa nedlgbsrgret, sa de bliver
fyldt, nar det regner. Installationen skal ske, sa det vand, der
ikke ender i regnvandstgnden afledes til kloak eller nedsives ef-
ter geeldende regler.

Anvendelse af tagvand som sekundavand i husholdningen sker
ved at samle vandet i en nedgravet tank. Ogsa disse installatio-
ner kraever, at det vand, der ikke opsamles, afledes efter geel-
dende regler.

Ved installation af tagvand til brug som sekundavand skal en
reekke regler overholdes, og der gaelder ogsd nogle begraensnin-
ger, der f.eks. betyder, at tagvand ikke ma anvendes til toiletsky!
pa skoler og plejehjem. Stgrre installationer for opsamling og
anvendelse af tagvand som sekundavand i boligforeninger eller
industri kan dimensioneres, sa de handterer en stgrre del af tag-
vandet end almindelige installationer i enfamiliehuse.

Opsamling og anvendelse af tagvand kan reducere forbruget af
drikkevand. Til gengaeld kan det ikke bidrage veesentligt til at
reducere den hydrauliske belastning af kloakken, idet opsam-
lingstankene netop vil Igbe over under kraftig regn, hvor der er
behov for, at de holder vandet tilbage.

Anlzeg til opsamling og anvendelse af tagvand inde i huset er
relativt dyrt at etablere. Til gengaeld er det bade let og billigt at
opstille en regnvandstgnde.

I kapitlet Links og lzesning linkes til mere detaljerede beskrivel-
ser af opsamling og anvendelse af regnvand.

Regnvandstgnde, Portland
(Foto: Orbicon)

Opsamling med overlgb til

| (Foto: Kim Tang, Danske Anlaegsg:
“-
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Miljoeffekterne fra hdndtering og udled-
ning af vejvand kan principielt reduceres
ved at udlede til en robust recipient, ved
at bekampe forureningen ved kilden
eller ved at stille krav til handtering af
vandet fgr det afledes til recipient.

Valg af recipient.

Da vejvand er mere forurenet end tag-
vand, bgr det vurderes, om nedsivningen
truer vigtige grund- eller drikkevandsres-
sourcer eller om lokal udledning truer en
szerlig falsom recipient. Lokale Igsninger
bgr sammenlignes med afledning via
kloak for at vurdere hvilken Igsning, der
resulterer i de mindste miljgpavirkninger.

Bekampelse af forurening ved kilden.
Forureningen af vejvandet kan reduce-
res ved at seette ind over for kilderne til
forurening. Dette kan f.eks. ske ved at
begraense aktiviteter som bilvask, anven-
delse af pesticider, saltning etc.

Funktionskrav til LAR-Igsningen.

Ved at stille krav til udformningen af den
LAR-Igsning, der skal handtere vandet,
kan det sikres, at vandet gennemgar
bedst mulig rensning fgr det afledes. Ned-
sivning af vejvand gennem et biologisk
aktivt bevokset grgnt areal vil f.eks. sikre
en bedre rensning end afledning til en fa-
skine.

Nogle af ovenstdende krav kan indarbejdes
som vilkar i nedsivnings- eller udledningstil-
ladelsen eller i tilslutningstilladelsen, mens
andre m3& basere sig pa oplysning og frivillige
aftaler.

Vilkar for lokal handtering af
vand fra veje og befaestede arealer

Vand fra veje og befaestede arealer med veesentlig trafikbelast-
ning kan indeholde forurening i koncentrationer, der overstiger
recipientmdl og grund- og drikkevandskriterier vaesentligt. Bade
udledning og nedsivning af vejvand kraever derfor tilladelse fra
kommunens miljgmyndighed.

Ved handtering af vand fra veje og befzestede arealer med vee-
sentlig trafikbelastning, er lokal afledning ved nedsivning fortsat
en mulighed, forudsat at vandet renses undervejs.

Hvis nedsivning ikke er en mulighed kan det vaere interessant at
arbejde med Igsninger, der forsinker vandet fgr det afledes til feel-
leskloak eller forsinker og renser det, fgr det ledes til recipient via
separatkloak.

Nedsivning og rensning af vejvand

Ligesom for nedsivning af tagvand geelder, at jordbunden skal
vaere nedsivningsegnet, for at det er muligt at nedsive vejvand, og
at man skal overholde afstandskrav til indvinding af drikkevand,
recipienter og bygninger.

Desuden skal der som beskrevet ovenfor tages hensyn til risikoen
for grund- og drikkevandsforurening og arbejdes aktivt med at
reducere risikoen for forurening ved at opstille vilkar for oplandet
og for de LAR-metoder, der anvendes.

Vejvand er erfaringsmaessigt mere forurenet end tagvand. Derfor
er det vigtigt at fokusere pa renseeffekten i de metoder, der benyt-
tes til lokal handtering af vejvand, uanset om vandet i sidste ende
afledes ved nedsivning eller udledning.

Bagest i kataloget findes tabel-oversigter vedrgrende rensning
af vejvand.

Afledning ved / til Vilkar

. Vandet renses fgr eller i forbindel-
Nedsivning:

_’

se med nedsivning.

Vandet forsinkes fgr afledning til
feelleskloak.

_>

Feelleskloak:

Vandet forsinkes og renses fgr afled-

REEMEINES TR ) (R ey ning til recipient via separatkloak.
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Afledning af overfladevand gennem
permeable belaegninger

Permeable belagninger tillader overfladevandet at sive ned gen-
nem selve belaegningen eller i fugen mellem belaagningsstenene.
For at lede den nedsivende vand bort, skal underlaget under be-
lzegningerne vaere opbygget til at kunne aflede vand samtidig med
at baereevnen bevares. I underlaget kan vandet nedsives direkte
mod grundvandet eller opsamles i draenrgr og ledes til kloakken,
eller nedsivning uden for vejen. Permeable belaegninger kan altsd
enten bruges til nedsivning af overfladevand eller til at forsinke og
rense vandet fgr afledning til kloak. For at gge kapaciteten af de
permeable belaegninger, kan underlaget opbygges, sa det har et
stort magasinvolumen mellem sten eller i plastkassetter.

Permeable belaagninger kan principielt bruges til alle typer af area-
ler. Ved nedsivning af vand fra arealer med en vaesentlig trafik-
belastning skal det vurderes, om der er risiko for forurening af
grundvandet. Eksempler pa permeable belaegninger er draenas-
falt, graesarmeringssten, permeable flisebelaegninger og visse ty-
per af grusbelaegninger.

Permeable belzegninger kan indpasses som aflgb i stgrre arealer
af teette belaegninger. De permeable belaegninger og det opstuv-
ningsvolumen, der etableres under dem dimensioneres, sa det
modsvarer det aflgb, der sker ved nedsivning eller via draen til
kloak.

Fordelen ved permeable belaegninger er, at de kan indpasses i
stedet for traditionelle belesegninger. Samtidig spares etableringen
af et afvandingssystem og omkostningerne og besveaeret ved at
hdndtere det opsamlede vand. Manglende danske erfaringer er
en barriere for udbredelsen af permeable belaegninger, der i deres
opbygning og funktion bryder med danske traditioner for at der
ikke m& Igbe vand ned i vejkassen. Der er desuden usikkerhed om
permeable belaegningers evne til at rense det nedsivende vand og
hvor lzeenge de bevarer deres permeabilitet. Endelig er der ogsa
den store usikkerhed om frost/tg pavirkningen, som jo gdelaegger
mange belzaegninger.

For at bevare permeabiliteten, skal permeable belaegninger ren-
holdes. Dette kan omfatte rensning, ukrudtsbekaempelse og ef-
terfugning.

I kapitlet Links og laesning linkes til mere detaljerede beskrivelser
af permeable belzegninger.

/ /Pern)eabel belaegning med opsamling
og afledning til kloak.
Belaegning

] — Vandgennemtraengeligt baerelag

Permeabel belsegning med nedsivning

E_Belaegning

¢+, __ Vandgennemtraengeligt baerelag
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Filtermuld

—— Faskine til nedsivning
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Groft med filtermuld, Tyskland.
(Féto Simon Toft Ingvertsen)
| B 3

Udledning af vejvand til rabatter og
grgfter

Hvis der ikke etableres kantsten og opsamling af vejvand, Igber
regnvandet ud i rabatten, hvor det siver ned eller Igber af. Ud-
ledning og nedsivning af vejvand i grgfter og rabatter har altid
vaeret udbredt praksis for sma og store landeveje uden for byerne.
Grgfter dimensioneres principielt lige som faskiner. Nogle grgfter
udformes med overlgb til kloak eller recipient, sa de ikke blot ned-
siver vandet, men kan transportere det.

Fordelen ved at aflede vejvand direkte til rabatten er, at det er en
billig og let lokal lgsning. Til gengaeld har afvanding til rabat fgrt til
forurening af rabatjord langs vejene. Forurening fra nedsivning af
vejvand har dog endnu ikke vist sig at vaere et problem for kvali-
teten af grundvandsressourcen.

I udlandet arbejdes med wadier, der er en type grgfter, der er
seerligt velegnede til at nedsive vejvand. Wadier er opbygget, s3
vejvandet skal sive gennem et lag af filtermuld, der bade leder
vandet godt og har gode renseevner. Under filtermulden kan ind-
bygges en faskine, der kan opmagasinere vandet til det siver vi-
dere mod grundvandet. Vandet under wadier kan ogsd opsamles
i dreen og afledes forsinket og renset til faelleskloak eller separat
regnvandskloak. Princippet beskrives i efterfglgende afsnit om
regnbede.

Der er normalt ingen vaesentlig drift ved grgfter, mens vejrabatter
ofte kraever Igbende vedligeholdelse pd grund af slid fra trafikken.

I kapitlet Links og laesning linkes til rapporter om forurening af
rabatjord.

. T
Nye vejrabatter langs villavej,; SEA streets, Seattle.
(Foto Orbicon) b i
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Faskine til forsinkelse
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Forsinkelse af vejvand i regnbede

Regnbede udformes som en lavning, der opsamler vand fra tilstg-
dende befaestede arealer og magasinerer det, indtil vandet siver
ned. Regnbede kan indpasses i eksisterende veje der ikke har
plads til grgfter langs hele vejsiden. Nedsivningen sker gennem
et plantedaekket jordlag, der er opbygget, sa det sikrer god ned-
sivnings- og renseevne. Hvis den lokale jord ikke er velegnet til
dette, kan andre typer af jord anvendes (filtermuld). For at gge
regnbedets hydrauliske kapacitet kan der indbygges en faskine
til magasinering af vand under laget af filtermuld. Med denne
opbygning kaldes regnbedet ogsa en wadi.

I omrader, hvor vandet ikke kan nedsives pa grund af jordbunds-
forhold eller grundvandsinteresser, kan vandet opsamles under
regnbedet og ledes til kloak. Herved opnas, at vandet er forsinket
og renset inden det nar kloakken. Forsinkelsen er en fordel i fael-
les kloaksystemer, mens bade rensning og forsinkelse er gunstigt
i separatsystemer.

Regnbede dimensioneres principielt som faskiner, s deres maga-
sinvolumen og nedsivhingsevne modsvarer oplandsarealet. Be-
dene kan etableres med overlgb til kloak eller til lavninger i det
omgivende terraen.

Regnbede kan afvande alle omrader, hvor det er muligt at ind-
passe dem. Det gzelder f.eks. hadndtering af tagvand i haver eller
lokal h&ndtering af vejvand i boligomrader, i taet by eller pa par-
keringsarealer.

Regnbedets evne til at rense det tilfgrte vand er szerlig vigtig, nar
der handteres forurenet vejvand. Nar vandet siver gennem de
gverste plantedaekkede jordlag sker der en god rensning for langt
de fleste forurenende stoffer. Alligevel bgr det vurderes om der
er risiko for forurening af grundvandet ved nedsivning af vand fra
arealer, der er belastet af kraftig trafik.

Driften af regnbede omfatter pleje af vegetationen og indsamling
af affald. Her til kommer, at aflejret forurenet materiale med ars
mellemrum skal oprenses fra bedet.

I kapitlet Links og lzesning linkes til mere detaljerede beskrivelser
af regnbede til vejvand.

4—=

Afledning til kloak

“curb-extension” i vejsid
L:g‘land'(foto OFbicon) -_

» i

Afvanding af parkeringspl 19
Portland (Foto Orbicon) ="' * 1
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I forbindelse med afledning af overfla-
devand definerer Spildevandsbekendt-
gorelsen overfladevand som:

@ Regnvand fra tage

@ Regnvand fra veje.

@ Regnvand fra parkeringspladser

Regnvand og vand der efter bekendt-
gorrelsen defineres som spildevand:

@ Vand fra vaskepladser

@ Vand fra pafyldningsplader

@ Vand fra oplagspladser

(] Vand fra skrot- eller genbrugspladser

@ Vand fra arealer, hvor benyttelsen afviger
fra normal faerdsel og arealanvendelse

~Regnbede indarbejd
(Foto Orbicon)

Regler for afledning af overfladevand

Afledning af overfladevand er primaert reguleret af Miljgbeskyt-
telsesloven, Spildevandsbekendtggrelsen og Betalingsloven. Des-
uden indvirker bl.a. miljgmalsloven og vandlgbsloven pa omradet.

Efter kommunalreformen har kommunerne overtaget kompeten-
cen til at meddele tilladelser til bade nedsivning og udledning af
overfladevand (kun for listevirksomheder skal tilladelse meddeles
af Statens Miljgcentre).

Kommunens myndighedsafdeling meddeler sdledes ogsa tilladel-
ser til kommunens egne udledninger. Her skal udkastet til tilladel-
sen dog fremsendes til Statens Miljgcenter for vejledende udta-
lelse. Hvis udledningen tillige omfatter etablering af udlgb i havet
kraeves yderligere en tilladelse til nedlaegning af ledningen, som
meddeles af kystinspektoratet.

Ved dimensionering af bassiner til forsinkelse og anlaeg til nedsiv-
ning af overfladevand anbefales det at klimasikre dimensionerin-
gen i forhold til eksisterende normer for dimensionering. Indtil der
foreligger en national praksis for dimensionering af bassinvolume-
ner til klimatilpasset regn, kan man veelge at forgge alle magasin-
volumener og faskiner med en faktor 1,56.

Udledning af overfladevand

Den vigtigste og mest benyttede regel for fastsaettelse af vilkar
for udledning af overfladevand til vandlgb, er, at udledningen skal
svare til naturlig afstrgmning. Dette bliver i praksis oversat til en
afstromning pa 1-2 I/s pr. hektar.

Hvis udledning sker direkte til sg eller hav er hensynet til den hy-
drauliske belastning normalt ikke dimensionsgivende. Her er det
belastningen med forurenende stoffer, som er afggrende for de
krav som fastleegges i udledningstilladelsen.

Lovgivningen fastseetter ikke stofspecifikke kvalitetskrav for ud-
ledning af overfladevand, hvilket betyder, at By- og Landskabs-
styrelsen under Miljgministeriet anbefaler, at udledningstilladelser
normalt kun indeholder funktionskrav til de renseforanstaltnin-
ger (f.eks. bassiner), som etableres i tilknytning til udledningen.
Funktionskravene bgr tilpasses vandets kvalitet, recipientens mal-
seetning, tilstand og fglsomhed og fastseettes efter om udlednin-
gen sker til vandlgb, sger eller havet.

Hvis overfladevandet forventes at indeholde andre stoffer eller
have en vasentlig anden sammensaetning end det normalt for-
ventes i overfladevand, er der intet til hinder for at myndigheden
fastseetter vilkdr om maksimalt indhold af specifikke stofparame-
tre. Stofspecifikke kvalitetskrav bgr altid fglges med krav om til-
hgrende prgveprogram, da handhaevelsen ellers bliver vanskelig.
Alternativt kan myndighed stille vilkdr for brugen af visse stoffer
(f.eks. pesticider eller vejsalt) pd de arealer, der afvandes. I prak-
sis vil et sadant vilkar til f.eks. alle grundejere i et omrdde bade
praktisk og juridisk veere svaert at handhaeve. Derfor skal det altid
fglges op af en informationskampagne, f.eks. via grundejerfor-
eningerne.



Nedsivning af overfladevand

Lovgivningen fastsaetter ikke stofspecifikke kvalitetskrav eller
specifikke krav til udformning af nedsivningsanlaeg, bortset fra at
anlaegget skal dimensioneres, placeres og udformes sa der ikke
opstar overfladisk afstrgmning eller gener i gvrigt.

For at sikre en god rensning fgr nedsivning bgr myndigheden dog
stille funktionskrav til nedsivningsanlaegget, der medvirker til at
beskytte grundvand og vandomrader. Alternativt kan myndighed
stille vilkar for brugen af visse stoffer (f.eks. pesticider eller vej-
salt) pa de arealer, der afvandes. Ligesom for nedsivning af tag-
vand vil et sddant vilkdr dog veere sveert at handhaeve. Derfor vil
information og frivillige aftaler i mange tilfaelde veere den bedste
Igsning.

LAR, myndighedsforhold og gkonomi

Bade i eksisterende byomrader og ved nybyggeri har Kommu-
nen altid mulighed for at indarbejde LAR i projekter p& kommunal
grund og kommunale veje. P3 privat grund er Kommunen og For-
syningen begrzenset af, at lodsejer skal indvillige i selv at hdndtere
sit regnvand. I dette tilfeelde er der principielt to muligheder:

Tilbagebetaling af tilslutningsbidrag for regnvand

Kommunen og Forsyningen kan beslutte at tilbagebetale tilslut-
ningsbidrag for regnvand til private, der afskzerer regnvand fra
kloakken. Det kan enten ske ved at skrive denne mulighed ind i
spildevandsplan og betalingsvedtaegt eller ved at Kommunalbesty-
relsen beslutter at ggre det. Tilbagebetaling af tilslutningsbidrag
forudseetter, at denne Igsning ikke er forbundet med veesentlige
ekstraudgifter for forsyningen.

Finansiering af anlaeg pa privat grund

Forsyningen kan indgd aftaler med private lodsejere om at Forsy-
ningen ivaerksaetter og finansierer afkobling af regnvand pa lodse-
jers grund. Omkostningerne til afkobling kan i dette tilfaelde godt
overstige tilslutningsbidraget. Denne Igsning ma ikke veere dyrere
end de andre muligheder, Forsyningen har for at lgse afvanding-
sproblemet. Da denne Igsning endnu kun er afprgvet i en kom-
mune anbefales det at inddrage en advokat i et eventuelt projekt.

- \
Forsmkelse af regnvandeti védeng omradeved Store Ve]leé
(Foto: Rosalina W. - Torgard SCA )

For tagvand og mindre veje og parke-
ringspladser (mindre end 20 biler) kan
der meddeles tilladelse til nedsivning af
tag- og overfladevand nar:

@ Afstanden til drikkevandsindvinding er
mindst 25 meter.

@ Anlegget udferes sledes at der ikke op-
star overfladisk afstrsmning eller andre
gener.

@ Afstanden til vandlgb, sger eller havet er
mindst 25 meter (hvis afstanden er min-
dre ansgges om udledningstilladelse).

@ Nedsivning ikke medfgrer risiko for spred-
ning af forurening fra f.eks. forurenet jord

Fra veje og parkeringsarealer med vee-
sentlig trafikbelastning er kravene for
at opna tilladelse til nedsivning, des-
uden at:

@ Tilladelsen ikke er i modstrid med omra-
dets vandforsynings-, spildevands-, kom-
mune og vandplaner

@ De hydrogeologiske forhold sandsynlig-
ger, at nedsivningen kan foregd uden
risiko for forurening af vandindvindings-
anlaeg.

@ Nedsivningen ikke vil medfgre forurening
af grundvandsressourcer, der er anven-
delige til vandforsyningsformal.

@ Nedsivningen ikke er til hinder for, at
vandplanernes mal for kvaliteten af
grundvand, vandlgb, sger og havet kan
opfyldes.

@ Afstanden til vandlgb, sger eller havet er
mindst 25 meter (hvis afstanden er min-
dre ansgges om udledningstilladelse).
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Rensning af vejvand

I det fglgende gives en kort introduktion til principperne for rensning af overfladevand i LAR-anlaeg og
en gennemgang af de anlaegstyper, der er relevante for lokal handtering af vejvand.

Rensning baserer sig som illustreret i tabel 2 p8 en raeckke mekanismer, der alle har storre eller mindre effekt p&
de forureningskomponenter, der indg8r i overfladevandet. Det er stofspecifikke egenskaber som vandoplgselighed,
nedbrydelighed etc., der afggrende for, om hvilke rensemekanismer, der er effektive.

Stof Bio- Fordampning |Fotolyse Optag i Adsorption Filtrering Sedimentation
nedbrydning planter

Cd 0 0 0 + +++ ++++ ++

Cr 0 0 0 + ++ ++ +

Cu 0 0 0 + +++ +++ +++

Ni 0 0 0 + ++++ ++++ +++
Pb 0 0 0 + ++++ ++++ ++++
PAH + + ++ +++ ++++ ++++ +++++
Benzin +++++ +++ ++ ++ ++ ++ ++
Olier +++ +++ + + ++ +++ +++

I den konkrete LAR-Igsning har de enkelte rensemekanismer stgrre eller mindre betydning. Dette er illustreret i
tabel 3, der f.eks. viser, at regnbede renser vandet mere effektivt end faskiner, da der er flere rensemekanismer

i spil i regnbedet.

LAR- Bio- Fordampning [Fotolyse Optag i Adsorption Filtrering Sedimentation
metode  |nedbrydning planter

Olieudskiller 0 0 0 0 + 0 ++
Bassiner ++ +++ +++ +++ ++++ 0 ++++
Faskiner + 0 0 0 +++ ++++ ++
Permeabel ++ ++ 0 + ++++ +4+++ 0
belaegning

Regnbede og +++++ +++ + +4++++ +++++ +4++++ +++++
grgfter

Sand- og + 0 0 0 +++++ +++++ 0
kalkfilter

Régnbed til afledning af vand fra parkering, Portland _.& -
(Foto: Orbicon) =




Links og laesning:

Kgbenhavns Kommunes hjemmeside om LAR indeholder en projekthandbog og en reekke detaljerede
notater om forskellige LAR-Igsninger. Desuden rummer baggrundsrapporten bag arbejdet en raekke no-
tater om bl.a. regnvand og miljg, hydraulisk dimensionering af regnvandslgsninger samt mal og regler
for regnvandshandtering. www.kk.dk/lar

Vand i Byer er et stort forskningsprojekt, der samler mange danske kommuner, forsyninger, universite-
ter og virksomheder med det fzelles mal at udvikle en mere baeredygtig handtering af vand - og saerligt
overfladevand - i byerne. Projektets hjemmeside er www.vandibyer.dk .

LAR i Danmark er en hjemmeside, der formidler viden og erfaringer om LAR og rummer et kort over
LAR-anlaeg i Danmark. Hjemmesiden er et produkt af Vand i byer og preesenterer ogsa resultaterne af

Vand i byer i takt med at de kommer. www.laridanmark.dk.

Se ogsa tidligere forskningsprojekter blandt andet www.2BG.dk

Links tagvandslgsninger:

Nedsivning af tagvand:

Vejledning i nedsivning af tagvand fra Teknologisk: http://www.teknologisk.dk/_root/media/29832
_Retningslinier%?20for%?20udf%F8relse%?20af%?20faskiner%?20-%20uden%20rettelser.pdf

Grgnne tage:

www.diademroof.com

www.vegtech.dk
http://www.greenandblue.dk/brochurer/Groenne%?20tage%2009%?20vaegge/REGNVAND.pdf
http://www.zinco.dk/download/zinco_broch_extensiv-tagbeplantning.pdf

Regnbede - terrsenbearbejdning og plantevalg :
http://www.dgkloak.dk/filer_regn/filer/grafik/lar.pdf
http://www.haven.dk/content.asp?detail=21942

Opsamling og brug af regnvand:

http://www.ebst.dk/file/1933/fra_taget_til_toilettet.pdf

Links vejvandslgsninger:

Permeable belaegninger:
http://www.sl.life.ku.dk/forskning/partnerlandskab/udviklingsprojekter/permeablebefaestelser.aspx

www.paving.org.uk
http://www.byggeteknik.dk/article/article_print.php?id=65987

Filtermuld til rensning af vejvand:
http://www.vejforum.dk/CFP_SeBidrag.aspx?ID=729
http://www.2bg.dk/Internal_Workshop/Monsterregn/11_Vandets%?20kvalitet_SimonToftInvgvertsen.pdf

Udenlandske referencer

Nedsivning i graes og afkobling af nedlgbsrgr: http://www.portlandonline.com/bes/index.cfm?c=43081&a=177702
Regnvandstgnder: http://www.portlandonline.com/bes/index.cfm?c=46962&a=188638

Regnhaver: http://www.portlandonline.com/bes/index.cfm?c=46962&a=188636

Green Streets: http://www.portlandonline.com/bes/index.cfm?c=45379&a=209685
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