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DATABLAD

Regnvand Igber direkte ud over en graesflade. Her siver det ned og vander graesset.
Er det tagvand, lgber det de fagrste par meter via en lille rende af betonsten eller
andet. Regnvand fra belaegninger Igber fra belaegningen direkte ud over arealet. Ved
store regnvejr kan vand fortsaette til et regnbed, infiltrationsgrgft eller andet LAR-
anleeg.

Strgmning over graesflader vaek fra en bygning kan anvendes ved sma som store
bygninger, hvor man ikke faerdes, mens det regner eller umiddelbart efter, idet der
da vil veere ekstra vadt i graesset.

Strgmning og nedsivning i greesflader anvendes ogsa for vand, der Igber direkte vaek
fra gang- og cykelstier, parkerings- og vejarealer.

Strgmning over grees eller lignende anvendes desuden som forrensning, fgr regn-
vand ledes ud i fx et regnbed eller en dam, idet sand og andet materiale fanges i
greesset.
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Vaesentligste egenskaber

Reduktion af vandvolumen
Reduktion af intens regn
Fjernelse af suspenderet stof

Lav - middel

Lav - middel

Lav - middel

Afheenger af, hvilken over-
flade vandet strgmmer
over.

Fjernelse af kvaelstof
Fjernelse af tungmetaller
Fjernelse af oliestoffer
Fjernelse af pesticider
Landskabelig veerdi

Lav

Lav - middel
Middel

Lav — middel
Middel - hgj

Drift og vedligehold

Fjerne blade, sand mv. som er skyllet ud i graes
Inspicere og udbedre eventuelle skader fra erosion

Fordele

meget fordamper.

Meget enkel og billig at anlaegge

Al regnvand anvendes direkte til vanding af graes og planter og

Ulemper

Arealkraevende

Fungerer bedst ved flade arealer

@konomi

Meget billig at anleegge og vedligeholde

Selvforvaltning 7]

Innovation

rirtsgkonomi

Driftsbehov

Anlegsgkonomi

Arealkrav

Renseeffekt 7]

Forsinkelse

Afskaering

Lokalt klima

Rekreativ veerdi

Grundvandsmeengde [ 1]

Grundvandskvalitet

Recipientkvalitet

-1 0

Samlet vurdering af nedsivning over graesarealers egenskaber som LAR-metode i
forhold til afledning af regnvand til faelleskloak. Hvor der ikke er angivet nogen vaer-
di, er metoden vurderet at have samme egenskaber som den nuveerende afledning

af regnvand.
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2.1

GENEREL BESKRIVELSE

Opbygning og funktion

Vandet fra et tagnedlgbsrgr Igber direkte ned i en rende af fx betonsten med en lille
hulning, se billedet pa forste side. Renden kan ogsd stgbes med natursten eller bro-
sten, eller det kan vaere et rgr, der leder vandet nogle meter vaek fra huset, sd der

ikke opstar fugtskader. Faldet pa renden bgr vaere mindst 20 o/oo0.

Ledes vandet direkte ud over en graesplzene eller lignende, vil vandet ved de fleste
regnvejr optages af graessets rodlag og i de gverste jordlag. Ved stgrre regnvejr vil
vandet strgmme videre, hvis det ikke umiddelbart kan sive ned i jorden.

Graesarealet bgr have et fald pd 2-5 %o, s& vandet Igber langsomt, og s& der nedsi-
ver mest muligt vand undervejs.

Metoden er kun velegnet pa stejle arealer, hvis graesarealet skraner ned til et regn-
bed, dam eller lignende, der kan opsamle vandet.

Alternativer
Graesarealet kan udformes som en hulning i terraenet, se afsnit 4 under Dimensione-
ring.

Jo stgrre bygning / areal, der kommer regnvand fra, jo stgrre graesareal kraeves, jf.
kapitel 4 om Dimensionering. Ved relativt store bygninger og belaegninger kan der
derfor anleegges regnbede, damme eller andet til opsamling og nedsivning af vandet.

Hvor der er mulighed for at lede stgrre vandmeengder til fx en dam eller et vandigb,
kan graesfladen have fald hen imod en mindre grgft eller rende, der leder vandet
videre dertil. Grgften kan vaere med en mindre beplantning eller med grus, og have
et lille fald p& 2-3 %o, s& der optages / nedsiver mest muligt vand undervejs. Se
metodebeskrivelsen om Render og grgfter.

Grus / natursten eller evt. sten med lidt brede fuger er alternativer til graes som
nedsivningsomrade. Se metodebeskrivelsen om permeable belaegninger med graes-
armeringsnet og -sten.

Krav fra myndigheder

Regnvand skal nedsives mindst 2 meter fra bygninger uden beboelse og uden keelder
og mindst 5 meter fra bygninger med beboelse eller kalder. Disse afstande bgr af
hensyn til fugtskader ogsa overholdes ved strgmning og nedsivning direkte fra over-
fladen.

Ved strgmning ud over frie arealer skal det altid sikres, at der ikke kan Igbe vand
videre til naboejendomme eller nabomatrikler, og at der i det hele taget ikke kan
veere gener for naboejendomme. Der skal derfor sikres, at laengden af strgmnings-
arealet mindst svarer til den dimensionsgivende laengde jf. kapitel 4 om dimensione-
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2.2

2.3

ring. Som en ekstra sikkerhed kan nedsivningsomradet udformes som en lille hul-
ning, der kan magasinere vandet indtil, det er sivet ned.

Kgbenhavns Kommunes Center for Miljg skal give tilladelse til nedsivning af regn-
vand. Der ma kun nedsives regnvand fra tage og fra arealer uden motortrafik eller
andre ikke forurenende aktiviteter. Regnvand fra tage eller tagnedlgbsrgr af kobber,
bly og zink skal renses inden det siver ned. Der ma ikke ledes vand fra disse materi-
aler direkte til nedsivning.

Renseeffekt
Nar vandet strammer over graesoverflader og siver ned i jorden renses regnvandet.

Stofferne i regnvandet bliver filtreret fra i graesset, bindes til graesset og til vaekstla-
get, filtreres fra gennem jordlag, optages i planter, nedbrydes af mikroorganismer og
af solens ultraviolette strdler.

I tabel 2.1 er der givet en oversigt over, hvordan nedsivning p& graesarealer renser
vandet for suspenderet stof, tungmetaller, oliestoffer og pesticider i forhold til de
gvrige LAR-metoder i kataloget. Rensningen for isaer suspenderet stof afhaenger me-
get af, hvilken overflade vandet strammer over. Ved strgmning over graes sker der
en bedre rensning end strgmning over asfalt eller andre faste belaegninger, da sand
og suspenderet stof bliver fanget / filtreret fra i graesset, hvor det bliver fgrt videre
med vandet pd de mere faste belaegninger.

Suspenderet stof | Tungmetaller Oliestoffer Pesticider

Nedsivning pa graes- Lav — middel Lav — middel Middel Lav - middel
arealer

Tabel 2.1 Oversigt over rensning af regnvandet ved strgmning over ru overflader

Landskab og beplantning
Graesblandingen, der benyttes pa arealer med nedsivning af regnvand skal vaere

robust og kunne tale vejsalt, hvis der ledes vand fra stier mv. ud over graesarealet. I
tabel 2.2 er vist forslag til 2 forskellige graesblandinger, der er velegnede til danske
forhold, og som kan bruges pa graesarealer til nedsivning af regnvand. Digeblandin-
gen forventes at vaere mest robust, mens Vejrabat Turfline kraever lidt mildere for-
hold og har et finere udtryk.
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2.4

“Digeblanding”

40 % Rgdsvingel 3 Festuca rubra ssp. rubra. Maxima S
20 % Rgdsvingel 2 Festuca rubra ssp. tricho. Smirna S
20 % Strandsvingel Festuca arundinacea Starlett
2,5% Alm. Hvene Agrostis capillaris Highland
2,5 % Kryb. Hvene Agrostis stolonifera Kromi S
15 % Westerwold. rajgraes Lolium multifl. Westerwoldicum Angus 1
“Vejrabat Turfline”

20 % Rgdsvingel 1 Festuca rubra ssp. comm. Maritza S
15 % Rgdsvingel 2 Festuca rubra ssp. tricho. Smirna S
15 % Rgdsvingel 3 Festuca rubra ssp. rubra Maxima S
15 % Stivbl. Svingel Festuca ovina ssp. duris. Ridu S
5% Engrapgraes Poa pratensis Dolfine S
25 % Engrapgraes Poa pratensis Conni S
2,5% Kryb. Hvene Agrostis stolonifera Kromi S
2,5 % Alm. hvene Agrostis capillaris Highland

Tabel 2.2 To forslag til graesblandinger, der forventes at vaere velegnede til danske forhold

Hvis ikke graesarealerne skal anvendes, og dermed klippes jeevnligt, kan der s3s

graes med blomsterblandinger. Ligeledes kan der plantes grupper af buske og treeer i
omradet, som vandet Igber over ud. Herved gges ogsa optagelsen og fordampningen
af vand. Der bgr ikke ggdes eller bruges pesticider i omrader, hvor vandet siver ned.

Begraensninger for anvendelsen
I tabel 2.3 er nedsivning pa graesarealer vurderet i forhold til en raekke lokale fakto-

rer, som kan begraense, sndre eller pavirke udfgrelsen eller driften.

Faktor

Pavirkning af anvendelse

Grundvand

Der bgr veere mindst 1 meter til den hgjeste grundvandsstand
i Isbet af 8ret, sa vandet kan renses i jordlagene og sive ned.

Jordbundsforhold

Nedsivning af vand kraever, at jorden ikke indeholder for me-
get ler. Jorden skal som minimum have en nedsivningsevne,
der er stgrre end 10 m/s. Graessets rodlag vil dog opsuge
vandet fra de fleste regnvejr.

Pladsforhold/arealkrav

Metoden er arealkraevende og kraever flade arealer for at
tilbageholde vandet. Det skal sikres, at der ikke kan strgmme
vand ind pa nabogrunde.

Forurening i jorden

Der kan ikke etableres nedsivning i omrader, hvor jorden er
forurenet, da der er risiko for, at forureningen transporteres
ned til grundvandet. Hvor der er mulighed for at vejvand
strgmmer ud over arealerne skal det vurderes om rensningen
i graesset og de gverste vaekstlag er tilstraekkelig til at sikre,
at der ikke siver forurening ned.

Tabel 2.3 Oversigt over forhold, der kan pavirke eller begraense anvendelsen af metoden med

nedsivning p& graesarealer
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Vandet fra nedsivning pd greesarealer kan opsamles i regnbede eller ledes videre til
andre LAR-anlaeg som bassiner eller faskiner via grgfter eller render. Efter behov kan
der desuden laves et overlgb til en aflgbsledning for regnvand, en sg, et vandlgb mv.
Ved overlgb til kloak skal det sikres, at der ikke kan ske tilbagestuvning af vand fra
kloakken til greesarealet ved at etablere en kontraklap.
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ANLAGSDELE

Strgmning over ru overflader er meget simpel og bestar af et indlgb til selve af-
stremningsomrddet samt omradet med graes, natursten eller andet.

Indlgb

Hvor regnvand fra stgrre flader skal stramme hen over en graesflade, skal det sikres,
at vandet fra starten spredes bedst muligt ud langs hele den ene side af graesfladen.
Dette gaelder fx ved indlgb fra et parkeringsareal.

Det brede indlgb kan fx udfgres ved at sikre et jeevnt fald hele vejen hen imod graes-
fladen, og uden kantsten mellem indlgbet og graesfladen. Der kan ogsd saettes kant-
sten i niveau med belzegningen eller en lav kantsten, hvor der fx for hver 5. meter

saenkes en kantsten, sa det er kontrolleret, hvor vandet strgmmer ud pa graesfladen.

Hvor vandet strammer ud pa graesfladen laegges mindre natursten, som vandet skal
stremme hen over. Herved undgas, at det fgrste graes gdelaegges, og at jorden ero-
deres vaek. Meget sand og affald i vandet fanges i indlgbet, sa det er enkelt at fjer-
ne.

Hvis det er meningen, at vandet skal sive ned, bgr det specielt ved parkerings- og
vejarealer sikres, at der ikke kan kgres ind pa graesarealerme, idet jorden da hurtigt
mister en del af sin evne til nedsivning. For at forhindre dette kan der fx saettes et
hegn eller anden barriere som afgransning mellem belaegning og graesareal. Skal
der veere trafik pd dele af graesarealet, kan der anvendes fx graesarmeringssten eller
graesarmeringsnet, hvor graesset kan gro mellem stenene, se metodebeskrivelsen
om permeable belsegninger.

P& figur 3.1 er vist et eksempel, hvor regnvandet fra en sti stremmer direkte ud pa

et graesomrade, og pa figur 3.2 er vist et eksempel, hvor vandet strgmmer fra et
nedlgbsrgr via en betonrende til en graesplaene.
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Figur 3.1 Eksempel pa stremning af vand fra stiareal ud over et greesomrade

Figur 3.2 Eksempel pa stremning af vand fra nedlgbsrgr til graesplaene
Ved nyanlagte graesplaener kan der ske erosion i jorden, indtil graesset et groet til.

Nogle sten til at deempe strgmningen for enden af renden kan afhjeelpe dette. Eller
der kan anvendes graesmatter lige for enden af renden.
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DIMENSIONERING

Skal regnvandet blot Igbe over en graesflade pa vej til et regnbed, en infiltrations-
greft, en dam eller andet LAR-anlaeg behgves der ingen egentlig dimensionering. Det
skal her sikres, at vandet ledes direkte til det andet LAR-anlaeg og ikke kan Igbe til
f.eks. naboejendomme. De efterfglgende anlaeg dimensioneres for alt vandet.

Hvis regnvandet skal nedsives p& en graesflade, viser erfaringen ved de fleste jorde,
at der behgves en graesflade pa 1-2 gange arealet af tage, parkering mv. for at op-

tage og nedsive det meste af regnvandet. Dette gaelder for langt de fleste almindeli-
ge jorde, der kan sikre en tilstreekkelig nedsivning.

Arealbehovet kan reduceres til 20-25 % af det ovennaevnte areal, hvis graesarealet
udformes som en 20-30 cm dyb hulning. Her vil vandet danne en lille dam i op til 1-
3 dage efter regnvejret, alt efter hvor god nedsivning, der er i jorden. Jorden skal
altsd veere egnet til nedsivning og have en nedsivningsevne pa 10° - 102 m/s. Se
naermere om jordens nedsivningsevne i metodebeskrivelsen for Faskiner.

Det ngdvendige graesareal til nedsivning kan bestemmes sdledes:

Fgrst bestemmes vandmeengden fra taget, som et efterfglgende anleeg skal dimensi-
oneres for:

Qdim = ldim X @ X Atag-

Aflgbskoefficienten, ¢, er den del af regnvandet, der strammer videre fra taget.
Normalt anvendes 1,0 for tage. Dog er grgnne tage og stratage undtaget herfra, da
de tilbageholder en del af vandet. Her anvendes aflgbskoefficienter mellem 0,4 - 0,6
jf. tabellen i metodebeskrivelsen for Grgnne tage.

igim €r den maengde regn, der skal dimensioneres for (regnintensitet), fx 140 I/s/ha,
og Aig er tagets areal.

Det ngdvendige graesareal for nedsivning er:
Agraes = Qaim / K

hvor K er jordens nedsivningsevne angivet som m/s. Jordens nedsivningsevne er
nermere beskrevet i metodebeskrivelsen om faskiner. Her vises, hvordan en jords
evne til nedsivning kan bestemmes, og der findes veaerdier for K for forskellige jord-
typer.

Erfaringer viser, at der opnds en god strgmning, ndr vandet stremmer ud over en

bredde (B) p& 0,2 gange laengden (L) af graesfladen med et fald pa graesfladen pd 2-
5 %o.
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Agres = B X L

Erfaringer viser, at leengden kan fastlaegges til L = Qgim / 4,6 (meter). (Erfaringer er
baseret pa Urban Storm Drainage, hvor 4,6 I/s/m = 0.05 cfs/linear foot). Figur 4.1
viser princippet i metoden.

Figur 4.1 Skitse af forholdet mellem indstreamningsarealet og laengden af greaesarealet, som
erfaringsmaessigt sikrer en god strgmning af vandet

Ledes vandet til et regnbed, en infiltrationsgrgft, en dam eller andet, se da disse
metoder for dimensionering.

Eksempel

Regnvandet fra en etageejendom med tagsten og et areal pa 300 m? skal afledes og
nedsives over et graesareal. Der regnes med en dimensionerende regn pad 140 I/s/ha.
Alternativt kan der regnes med en dimensionsgivende regn pd 182 I/s/ha, svarende
til en klimafaktor pa 1,3, der tager hgjde for fremtidige sendringer i klimaet. I dette
eksempel veelges der at ses bort fra en klimafaktor, da vandet ledes til et regnbed,
der kan magasinere og nedsive den resterende del af regnvandet.

Vandet strgmmer ud over en graesflade, hvor den underliggende jord bestar af fint
sand med en nedsivningsevne K = 10 m/s. Vandet nedsiver ikke s& godt, og der
anlaegges derfor et regnbed i den nederste del af graesarealet til at opfange den
vandmeengde, der ikke nedsiver ved at strgmme over graesset.

Det ngdvendige areal af graesfladen beregnes til:

Agrees = (idim X @ X Arag )/ K = (140 I/s/ha x 1,0 x 300 m? )/ 10° m/s = 420 m?
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Leengden pa etageejendommens graesareal er kun 20 meter. Vandet bgr derfor
stremme ud pd graesarealet over en bredde p8 ca. 4 meter (0,2 x 20 meter). Det vil
sige, at vandet kun kan strgmme over ca. 80 m? (4 m x 20 m), hvorfor der ikke ned-
siver nok.

For enden af graesarealet er der et omradde med borde og baenke, hvor der kan byg-
ges et regnbed. Det meste af de 140 I/s/ha x 1,0 x 300 m? = 4,2 I/s strgmmer til
regnbedet, som derfor dimensioneres for denne vandmangde. Der kan eventuelt
regnes med et tilleeg pa 1,3 (klimafaktor), hvis der regnes med, at levetiden for
regnbedet er s lang, at der skal tages hgjde for udvikling i regnmaengder som fglge
af klimaaendringer. For dimensionering af regnbedet se videre i regneeksemplet ved
metoden om regnbede.

Der kan ogsd anvendes fx regnvandskassetter til nedsivning af den vandmaengde,
der strgmmer videre fra graesarealet. Se mere i metodebeskrivelsen om faskiner.
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5.

DRIFT OG VEDLIGEHOLD

I tabel 5.1 er vist en oversigt over drift og vedligehold ved nedsivning p& graesarea-

ler.
Aktivitet Hyppighed
Jeevnligt Fjerne blade, sand mv. som er skyllet ud i Efter hvert stgrre regnvejr
greesset eller efter behov

SI3 graes af omradet

1 gang om ugen

Feje og renholde stier, parkeringsarealer mv.
som leder vand til graesarealet

1 gang om maneden

Efter behov Efterse og vedligehold evt. afspaerring og hegn

N&r ngdvendigt - 1 gang
arligt

Inspicere og udbedre eventuelle skader fra
erosion ved indlgbet pa graesomradet

Efter kraftige regnvejr.
Mest pakraevet ved nyan-
lagte graesplaener.

Figur 5.1 Drift og vedligehold ved nedsivning pd graesarealer

Nedsivning pa graesarealer kraever meget lidt vedligeholdelse ud over det, der nor-

malt kraeves for det pagaeldende omrade.

Forurening af vand fra veje, stier, parkeringsarealer mv. varierer meget. Oftest er
der begraenset forurening i boligomrader og mere i taet trafikerede omrader og fx

industriomrader.

Jaevnlig fejning af parkeringsarealer, veje og stier fjerner store dele af forureningen,

sa det ikke Igber med vandet ud pa stremningsarealet. Gadefejning som “rensning
ved kilden” anbefales derfor kraftigt i flere lande i stedet for anlaeg til rensning.
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OKONOMI

Nedsivning af regnvand p& eksisterende graesflader er en meget billig metode at
anlaegge og vedligeholde.

Tabel 6.1 viser overslag over anlaegsudgifter, udgifter til drift og vedligehold samt en
samlet arlig udgift set over hele anlaeggets levetid. Udgifterne er beregnet for 3 for-
skellige tagstgrrelser:

e Parcelhus med tagarel pd 140 m? og 2 tagnedigb
e Boligejendom med tagareal pa 2.000 m? og 10 tagnedigb
e Kontorbygning med tagareal pa 5.700 m? og 20 tagnedigb

I beregningen er der regnet med en enhedspris pa 250 kr. pr. meter til etablering af
en rende til at lede vand 5 meter vaek fra hvert tagnedlgb til et eksisterende graes-
omréade.

Timepris til vedligehold er antaget til 300 kr. pr. time. I langt de fleste tilfaelde kan
vedligeholdelsen foretages af ejeren som en del af den normale vedligeholdelse af
haver og grenne omrader, og her er udgifterne til vedligehold derfor 0 kr. Ligeledes
kan anlaegget i langt de fleste tilfaelde anlaegges af ejeren. Dog skal afkobling fra det
eksisterende kloaksystem foretages af en autoriseret kloakmester.

Parcelhus Boligejendom Kontorbygning
Anlaegsudgifter kr. 2.500 12.500 25.000
Driftsudgifter kr. pr. 8r 1.200 8.000 16.000
Arlig udgift kr. pr. ar - levetid 25 3r 400 2.500 5.000

Tabel 6.1 Overslag over anlaegs- og driftsudgifter i forbindelse med nedsivning pa graesarealer

Hvis regnvandet afkobles fuldstzendigt fra kloaksystemet, er der mulighed for at s@-
ge Kgbenhavns Energi om tilbagebetaling af en del af tilslutningsbidraget. Der er
ikke indregnet tilbagebetaling af tilslutningsbidraget i de gkonomiske overslag.
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