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1. Forord

Denne metodeguide er udarbejdet for at beskrive principper-
ne for lokal nedsivning af regnvand. Malet med guiden er at
inspirere bygherrer, arkitekter, radgivere og entreprengrer til
at skabe attraktive og baeredygtige aflgbslasninger i Aarhus
Kommune. Metodeguiden er baseret pa Aarhus Kommunes
LAR-metodekatalog som kan ses pa Aarhus Kommunes hjem-
meside om 'Afledning af regnvand’. Metodekataloget bestar
af indgaende tekniske beskrivelser af de forskellige metoder
for lokal regnvandshandtering. Idéen med LAR-guiden er en
mere overordnet beskrivelse af konceptet ved lokal nedsivning
af regnvand.

Guiden er udarbejdet, fordi Aarhus Byrad med vedtagelsen af
Spildevandsplan 2010-2012 har besluttet, at der i en raekke nye
byudviklingsomrader kun skal kloakeres for spildevand. Det
betyder, at bygherre i disse omrader skal varetage handterin-
gen af regnvand pa egen grund. En del af anseggningsgrund-
laget for en byggetilladelse i disse byomrader, bliver derfor at
redegare for hvordan regnvand fra tage og befestede arealer
kan handteres lokalt pa byggegrunden herunder muligheden
for nedsivning.

Den nye kloakeringsform kaldes 'Spildevandskloakeret om-
rade med mulig lokal handtering af regnvand’. Baggrunden
for dette er primaert et gnske om at mindske presset pa kloak-
systemerne og vandlgbene som et led i klimatilpasningen, og
at anvende regnvand som et rekreativt element i byrummet.

God forngjelse — Aarhus Kommune, Natur og Milje.

LAR Metode-guide 2011

Udgivet af Aarhus Kommune, Natur og miljg, 2011
Redaktion:

Tekst: Sgren Gabriel og Jonas Smit Andersen, Orbicon
Bearbejdning: Paul Chr Erichsen, Aarhus Kommune
[llustrationer: Orbicon

Forside: lllustration: Eksempel pa aflgbsplan for LAR-anleeg
pa boligblokke.

Materialet kan frit benyttes ved beherig kildeangivelse.
Gengivelse af illustrationer og fotos ma kun ske med tilladelse
fra ophavsberettigede fotograf eller grafiker.



2.  Lokal Afledning af Regnvand i Aarhus
Kommune

LAR er en forkortelse for det mindre mundrette begreb Lokal
Afledning af Regnvand. | daglig tale er det derfor almindeligst
blot at bruge forkortelsen LAR. Nar nedsivning af regnvand
diskuteres, teenker de fleste forst og fremmest pa nedsivning i
en faskine. Men LAR-metoderne bestar af en bred palet af for-
skellige lgsninger for nedsivning af vand i jordens overflade.
Som eksempel kan naevnes regnbedet, der foruden en beere-
dygtig regnvandshandtering ogsa giver nye rekreative mulig-
heder i byen og haven. @konomisk er der ogsa store potentia-
ler ved brug af LAR-metoder, serligt i form af besparelser pa
tilslutningsbidraget.

Denne LAR-guide forklarer hvad LAR er og giver pa skitseni-
veau eksempler pa i hvilke situationer forskellige LAR-metoder
er attraktive, og hvordan LAR kan give store anlaegsbesparel-
ser. Guiden afsluttes med en samling af referencer til steder
hvor laeseren kan hente yderligere viden.

Regnbed integreret i forhaver. Reekkehusbebyggelse i Flensborg.
Foto: Orbicon.
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/
2.1 Traditionelle aflobssystemer og LAR 1/ / / / Feelleskloakeret

Byens aflgbssystem er traditionelt opbygget med et enkelt- el-
ler dobbeltstrenget ledningssystem populaert kaldet faelles- og
separatkloak.

| en feelleskloakeret bydel ledes bade spildevand og regnvand
til rensningsanlaegget i samme ledning. Dette system blev
brugt frem til 60’erne, hvor moderne miljskrav og nye bebyg-
gelsesstrukturer, gjorde denne kloakeringsform utidssvaren-
de. Grundet kloakledningers lange levetid, er byomrader ud-
bygget for 60’erne stadig feelleskloakerede i dag. Det er serligt
i de feelleskloakerede omrader, at klimaforandringerne skaber
problemer med kaelderoversvemmelser og overlgb af urenset

opspedt spildevand. /////
| separatkloakerede omrader afledes hus- og industrispilde-

// Seperatkloakeret
vand via en spildevandsledning til rensningsanlegget, mens
regnvand fra tage, veje og befaestede pladser afledes i en se-

parat regnvandsledning til eksempelvis et lokalt vandlgb. Det-
te system har vaeret brugt siden 60’erne.

Begge kloakeringsformer har konsekvenser for den lokale
grundvandsdannelse, fordi en betydende del af regnvandet
ledes bort via rer og vandlgeb.

| omrader med LAR ledes hus og industrispildevand fortsat til
rensningsanlaegget i egen spildevandsledning, mens regnvan-
det ledes til sma lokale nedsivningsanleaeg.

i

—>Feellesledning -

> Regnvandsledning
Spildevandsledning.

med LAR

\// Spildevandskloakeret

Fordampning

¥ Spildevands- U
ledning Nedsivning

Traditionelt regnvandsbasin til forsinkelse og rensning af seperat regnvand, Kolt, Aarhus Kommune.
Foto: Kaj Vestergaard.
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2.2 Vandkredslgbet og LAR

LAR - metoder kan populert beskrives som teknikker der
imiterer en del af naturens vandkredslgb, hvor vandet
stremmer langsommere end i kloaksystemet. Foruden
LAR-metodernes evne til at sikre nedsivning af regnvand,
giver mange af metoderne ogsad en gget fordampning
af regnvand. Herved tages presset af kloakkerne og de
vandlgb, der ellers skulle modtage vandet. De tre dia-
grammer for vandkredslgbet i hhv. det dbne land, den
tette by, og LAR-byen, viser potentialet ved LAR som bae-
redygtig handtering af byens regnvand.

| det abne land fordamper cirka en tredjedel af arsned-
baren, mens resten siver ned mod til grundvandet. Dis-
se tal er meget generelle, men tegner et godt billede af
vandkredslgbet i naturen. Fordampningen fra traeernes
blade har en kelende effekt pa omgivelserne. Denne ef-
fekt kan seerligt meerkes pa varme sommerdage, hvor der
i greanne omrader opretholdes et svalt mikroklima.

| den teette by strammer en meget stor del af regnen di-
rekte i kloakken, der leder vandet hurtig bort. Det betyder,
at det kun er en minimal del af nedbgren, der fordamper
eller nedsiver i den teette by. Den lave fordampning bety-
der, at der i byer pa varme dage kan opleves den sakaldte
'varme ¢ effekt’, hvor temperaturen i byen bliver langt
hgjere end i det omgivende land.

LAR-byen imiterer naturens vandkredslgb. Malet om at
fa mindre vand i kloakken nas ved at nedsive en storre
del af regnvandet og oge fordampningen ved at skabe
nye grenne omrader i byen. Foruden at give et mere bze-
redygtigt aflabssystem bliver LAR-byen derfor grennere
og behageligere at bo og opholde sig i for byens borgere.

e -.:..ihlf

Regnbed i teet bebyggelse, BoO1 Malmg
Foto: Rosalina W. Torgard, SCA



2.3 LAR Spildevandsplan 2010 - 2012

Aarhus Kommunes Spildevandsplan 2010 - 2012 fast-
leegger i hvilke omrader, der som udgangspunkt kun
etableres spildevandskloak. Omradetypen kaldes ’Spil-
devandskloakeret omrade med mulig lokal handtering af
regnvand’ og kan ses pd Aarhus Kommunes hjemmeside
om Spildevand. | disse omrader er det bygherres opgave
pa egen grund at etablere LAR-anlaeg til handtering af
regnvand.

| lokalplaner for nye byomrader, vil det ligeledes fremga
af redeggrelsen, hvis regnvandshandtering skal ske pa
privat basis ved LAR-metoder. | eksisterende lokalplaner
er spildevandsplanens udpegning af kloakeringsformen
ogsa bindende, selvom der i lokalplanens redeggrelse
fremgar noget andet.

Nar der kun etableres spildevandskloak i et omrade, skal
der ikke betales tilslutningsbidrag for regnvandskloakken.
Derfor reduceres tilslutningsbidraget i de nye byomrader
med 40 %. Dette giver i 2011-priser en besparelse pa ca.
21.500 kr. inkl. moms pr. boligenhed, som kan anvendes
til etablering af LAR-lgsninger. Ved erhvervsbyggeri bliver
besparelsen tilsvarende ca. 21.500 kr. inkl. moms pr. 800
m? pabegyndt grundareal.

Pa Aarhus Kommunes hjemmeside om 'Spildevand’ fin-
des et kort over de omrader, der er udpeget til spilde-
vandskloakering med mulighed for lokal handtering af
regnvand.

2.3.1 Hvis nedsivning ikke er mulig?

Der er foretaget en overordnet screening af jordbunden i
kommunens byudviklingsomrader. Screeningen er brugt
til udpegning af omrader til mulig lokal nedsivning af
regnvand i Spildevandsplan 2010 — 2012. | praksis er der
dog risiko for, at regnvandsnedsivning i mindre lokale
omrader kan veere problematisk. Forhold der kan gare
nedsivningen umulig kan veere hgj grundvandsstand,
darlige nedsivningsforhold (en meget leret jord), eller
jordforureninger. Hvis det som en del af en byggemod-
ning konstateres, at nedsivning ikke er mulig, skal dette
dokumenteres over for Aarhus Kommune. Omradet vil
efterfalgende blive kloakeret for bade regnvand og spil-
devand.

En beskrivelse af den dokumentation som skal udarbejdes
for at pavise uegnede nedsivningsforhold, kan ses pa Aar-
hus Kommunes hjemmeside om spildevand, 'Afledning af
regnvand’. Hvis der kloakeres for regnvand, skal der beta-
les fuldt tilslutningsbidrag for projektet.

Traditionelt regnvandsbassin for seperat regnvand.



Skybrudsplan
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LAR-anleeg. Ved normal regn nedsives vandet i
et lille regnbed, ved kraftig regn kan hele grees-
pleenen oversvsmmes. Hvis det regner kraftigere
end det gor hvert tiende dr (en ti-arshaendelse)
ledes vandet ud pa korebanen for at beskytte
bygninger.

2.3.2 Regler for afledning af regnvand

Det er kommunerne, der har kompetencen til at meddele
tilladelser til bade nedsivning og udledning af regnvand.
Aarhus Kommune har med udpegning af de spildevands-
kloakerede omrader med mulig lokal handtering af regn-
vand pa forhand vurderet, om nedsivning kan ske enten
uden specielle vilkar eller om der skal ske en forudgaen-
de rensning af vandet inden det nedsives, som en forud-
setning for at det kan ske uden risiko for grundvandet.

3.  Skybrudsplan — handtering af eks-
trem regn

Hverken traditionelle kloakker eller LAR-lgsninger kan
handtere de vandmangder, der kommer under ekstrem-
regn. Derfor kan skybrud fore til oversvemmelser af byg-
ninger og anlaeg med store gdelaggelser til folge.

For at begraense skaderne fra oversvemmelser fra eks-
trem regn bgr der i nye byomrader udarbejdes en sky-
brudsplan (Plan B), der beskriver, hvordan byens land-
skab med mindst mulig skade til fglge kan bruges til at
magasinere og aflede ekstremnedber. Er det ikke muligt
at undga oversvemmelser, er formalet med en skybruds-
plan at begreense den skade, der opstar ved oversvem-
melser ved at aflede eller forsinke ekstremnedbgr steder,
hvor den ger mindst mulig skade.

En skybrudsplan omfatter indsats pa flere niveauer

« Plan for, hvordan terreenet kan udformes og udnyt-
tes, sa vandet samles de steder, hvor det gor mindst
mulig skade. Det kan feks. omfatte greesarealer,
sportspladser eller parkeringspladser som kan over-
svemmes ved skybrud.

« Klimasikring af bygninger og anlaeg for eksempel ved
at sikre at terraenet falder vaek fra alle bygninger og
at der er hgje kanter pa keaeldertrapper, lyskasser og
lignende

« Reduktion af skader ved at ting og aktiviteter af veerdi
ikke placeres i omrader, der kan oversvemmes ved
skybrud.


f.eks

PLAN B OVER-
LOB TIL VEJ

PLAN B OVERL@B TIL VEJ PLAN B OVERL@B TIL VEJ

Eksempel pa aflebsplan for LAR-anleeg pa boligblokke. Med blat ses aflobsgrofter og regnbede til hdndtering af
regnvand ved normal regn. Hvis det regner kraftigere end det gor en gang hvert tiende dr, er der lagt en skybruds-
plan (Plan B), hvor vandet folger de rode pile, der leder noget af vandet til et stort regnbed og i sidste ende lader
det stremme ud pd vejene i omradet.

Pa side 22 findes et eksempel pa LAR i en nyudstykning ved Arslev, Aarhus Kommune.



Nedsivning i regnbed 4,  Lokal afledning, rensning og forsin-
‘Forcfamfjnin‘g - kelse afregnvand

Regnvand kan fordampes, nedsives, forsinkes og renses
. 5 ved brug af flere forskellige LAR-metoder. Nogle LAR-
- 4F°fjf\?l:/el§efxo/:':je?v — Eg’ggseag metoder kan kombineres, mens andre i sig selv indehol-
tﬁf\ﬁf\’l\/)ﬁﬁf\i’ IRASST %‘—Rensninf;i der alle disse elementer. For eksempel kan et regnbed
: ;ediivn:;gl o filtermuld etableres som et nedsivningsanleeg med et indbygget
forsinkelsesvolumen, specialjord til rensning og planter

til fordampning.

41 Fordampning

Fordampningen fra beplantning fjerner i praksis kun en
del af det vand, der falder, men har stor betydning for
omradets mikroklima og rekreative veerdi. | regnbede har
fordampning ingen vaesentlig betydning, mens grenne
tage kan fordampe ca. halvdelen af den nedbgr, der fal-
der pa arsbasis.

4.2 Nedsivning

Jordbundens nedsivningsevne er en afgarende faktor for,
hvor hurtigt et regnbed eller en faskine temmes for vand,
og derved ogsa afgarende for, hvor stort forsinkelsesvo-
lumen, regnbedet eller faskinen skal have. | praksis kan
regnvand nedsives langt de fleste steder, ogsa selvom
jorden er leret. Under skybrud er der risiko for at forsin-
kelsesvolumenet vil blive helt fyldt og oversvemme de
omkringliggende arealer. Derfor skal LAR-metoder altid
integreres i terraenet, sa evt. oversvemmelser under sky-
brud lgber bort fra bygninger, og ikke laber videre ned pa
nabogrunden.

4.3 Rensning

Byens befaestede overflader vaskes rene nar det regner,
derved forurenes regnvandet. Forureningsniveauet i
regnvand er steerkt varierende og betinget af de aktivite-
ter som foregar pa arealerne hvor regnen falder. Som ud-
gangspunkt er regnvand som stammer fra tage mindst
forurenet, nar der ses bort fra tagvand fra visse tagmate-
rialer som f.eks. zink- og kobbertage. Vand der falder pa
veje med stor trafikbelastning er normalt mere forurenet
end vand fra tage.


f.eks

5. LAR - Hvilken metode hvor?

Ved at gore regnvandet synligt i bylandskabet skabes en
forstaelse af vandkredslobet og af, at vi skal passe pa
vandet. Regnvandet vil i de fleste LAR-anleeg vaere noget,
man kun ser, nar det regner, men samtidig noget, der
forandrer oplevelsen af byrummet for en stund. Der kan
derfor med fordel taenkes i flere funktioner af de rekrea-
tive arealer og muligheder for tilgeengelighed afhaengig
af vandsituationen. Hvis regnvandet kan opmagasineres
og gradvist udledes, er det en fin livgivende ressource til
grenne omrader.

Nar man velger sin LAR-lgsning, skal viden om meto-
dens egenskaber suppleres med viden om forholdene
pa det sted, hvor lgsningen skal etableres. Valget kraever
saledes kendskab til sa forskellige forhold som taghaeld-
ning, plads- og terreenforhold omkring bygninger, trafik-
belastning og andre forureningskilder, brugerinteresser,
etc.

Forhold som god plads, kan f.eks. betyde, at en billig og
god lgsning, hvor tagvand ledes i gresset eller et regn-
bed kan veelges frem for en dyrere faskinelgsning. Og til-
svarende er der ikke i samme grad behov for at fokusere
pa metodens renseeffekt ved nedsivning af uforurenet
tagvand, som hvis man skal nedsive forurenet vand fra
en tet befaerdet vej.

Valget af den rigtige LAR-lgsning kan altsa ikke saettes pa
formel, men ma tages med udgangspunkt i det enkelte
projekt. Nar man bygger nyt kan de bedste og billigste
lgsninger opnas, hvis de integreres i byggeprojektet fra
start.

Regnvandskanaler tilpasset eksisterende boligomrdde, Regnbed ved parkeringsplads, Mt. Tabor Scool, Portland.
Augustenborg, Malmg. Foto: Orbicon

Foto: Rosalina W. Torgard, SCA
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f.eks

5.1 Velg den rigtige LAR-metode

Forskellige LAR-lgsninger har forskellige egenskaber og
kvaliteter, som kan veere afggrende for, hvor lgsningerne
er velegnede. Disse "iboende egenskaber” sammenfat-
tes i tabel 1, hvor LAR-metoderne er vurderet i forhold
til hinanden. Vurderingen omfatter metodernes kapacitet
ved kraftig regn, deres evne til at rense vandet, de plads-
’ krav, metoden stiller, driftsbehovet, anleeggets bidrag til
Rekreativ anvendelse af regnvandet ny gren natur i byen eller haven samt anlaegsakonomien.
Bo01 Malmo. Foto: Jan Schul | praksis vil man ofte kombinere flere LAR-lgsninger,
Vi id f.eks. sadan at nedsivning i en faskine eller et regnbed
kombineres med, at vandet under ekstrem regn kan labe
videre ud pa plenen og nedsive der.
| de folgende kapitler findes en raekke korte beskrivelser
af metoder til at handtere relativt rent regnvand fra f.eks.
tage og mere forurenet vand fra veje.

Gron baggdrd med regnopsamling BoO1, Malmg
Foto: Rosalina W. Torgard, SCA

Levetid [Anlees- Driftskrav | Pladskrav | Natur i Egnet til Egnet til
omkost- byen og vand fra tag | vand fra
ninger haven og have vej og

parke-
ring

Udledning pa
grees

Regnbed

Render, grofter
og rabatter

|
Faskiner ®

Permeable @

belaegninger

Gragnne tage ® @
|

Regnvand- ®
stender

Tabel 1: Indbyrdes vurdering af LAR-metoder til handtering af regnvand. Inden for hvert vurderingskriterium viser
smileys hvor gode metoderne er i forhold til hinanden.
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f.eks
f.eks

6.  Nedsivning gennem grenne over-

flader

6.1  Nedsivning af tagvand gennem
graesplaner

Tagvand kan helt simpelt nedsives ved at lede det ud pa
graesplenen. Denne lgsning kan bade handtere tagvan-
det fra parcelhuset og fra starre byggerier, der er omgivet
af grenne arealer, forudsat at arealerne skraner let vaek fra
bygningerne og vandet ikke lgber uden for egen grund.

Nedsivning i gennem planen eller i grenne omrader
etableres lettest ved at vende tagnedlgbene, sa de leder
ud pa greesset i stedet for at lgbe til kloak. Det er dog vig-
tigt, at afstandskravene til nedsivning overholdes. Derfor
skal vandet ledes lidt vaek fra huset i en taet rende.

De vaesentligste fordele ved nedsivning af tagvand i
graesplaenen eller i granne omrader er, at lgsningen er
billig og at det er tydeligt, hvor vandet lgber hen — ogsa
under ekstrem regn. Ulemperne er, at plaenen vil vere
vad leengere end normalt efter et regnvejr, og at man risi-
kerer, at vandet via overfladen lgber ind mod naboer eller
bygninger. Dette undgas ved at teenke sig om, fer man
etablerer anlaegget eller ved at etablere sma lavninger,
der styrer vandet.

| Aarhus Kommunes metodekatalog for LAR-lgsninger
findes en detaljeret beskrivelse af dimensionering og ud-
formning af nedsivning pa graesarealer.

,//////Nedsivningigraesplaene
\r

Fordampning

i : Nv‘e'dsiv_hivngn e R

Afkobling af tagvand, Portland.
Foto: Orbicon

Rende der leder tagvand til greespleene,
Augustenborg.
Foto: Rosalina W. Torgard, SCA
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Nedsivning i regnbed 6.2 Nedsivning af tagvand i regnbede

Fordampning

A Regnbede kan etableres samme steder som nedsivning
AWl A T bW gennem graesplaenen og fungerer efter samme princip.
TATTRY AT AV AT () WY AT D Fra nedlgbsraret ledes vandet bort fra huset til regnbe-
VINFRrsinkglsEevolumenj iy Dybde af ;
il -regnbed det, der udformes som en fordybning, hvor vandet kan
~SI""Rensnin samles og sta indtil det siver ned.

RS i Y BA sl
A4S WA ks =

=
Z
&

S 8= & N
R WK SR AV 5S

i
P 7 ¢ W .L e l W ﬁltermul%
' Nedsivning’

Regnbedet dimensioneres efter samme principper som
faskiner og er underlagt de samme afstandskrav. Regn-
bede kan udformes som graeskleedte lavninger i pleenen
eller som noget, der har mere karakter af staude- og
buskbede. Planterne i bedet skal kunne tale skiftende
vandforhold da bedet i nogle perioder star under vand
og i andre perioder torrer ud. Regnbedet kraever dog in-
gen serlige planter og kan principielt blot udferes som
en lille lavning i plaenen.

Regnbede kan lige som nedsivning gennem graesplaenen
vaere en billig lasning, hvor man kan se, hvor vandet Igber
hen, ogsa under ekstrem regn. Regnbede har desuden
den fordel, at de samler vandet pa et begraenset omrade.
Det betyder, at man har bedre styr pa, hvor vandet sam-
les, end hvis det bare ledes ud pa graesset.

Forskellige former for regnbede beskrives i afsnittet un-
der vejvand, og i kapitlet Links og leesning linkes til mere
detaljerede beskrivelser af terreenbearbejdning, plante-
valg og etablering af regnbede.

| Aarhus Kommunes metodekatalog for LAR-lgsninger
findes en detaljeret beskrivelse af dimensionering og ud-
formning af regnbede.

L

SEA strets in Seatle Augustenborg, Malmg
Foto: Antje Backhouse Foto: Rosalina W. Torgard
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6.3 Udledning af vejvand til rabatter og Nedsivning i rabat
gwﬂ:er Overlgb/udluftning

Hvis der ikke etableres kantsten og opsamling af vej-
vand, lgber regnvandet ud i rabatten, hvor det siver ned
eller lgber af. Udledning og nedsivning af vejvand i grof-
ter og rabatter har altid veeret en udbredt praksis for sma
og store landeveje uden for byerne. Grofter dimensione-
res principielt lige som faskiner. Nogle grofter udformes
med overlgb til vandhuller, sa de ikke blot nedsiver van-
det, men ogsa kan transportere det.

Fordampning

Fordelen ved at aflede vejvand direkte til rabatten er, at
det er en billig og simpel lokal lgsning. Til gengeeld har
afvanding til rabat fert til forurening af rabatjord langs
vejene. Forurening fra nedsivning af vejvand har dog pa
neer nogle fa forureninger fra saltning af veje endnu ikke
vist sig at vaere et problem for kvaliteten af grundvands-
ressourcen.

| udlandet arbejdes med wadier, der er en type grofter,
der er serligt velegnede til at nedsive vejvand. Wadier er
opbygget, sa vejvandet skal sive gennem et lag af filter-
muld, der bade leder vandet godt og har god renseevne.
Under filtermulden kan indbygges en faskine, der kan op-
magasinere vandet til det siver videre mod grundvandet.
Princippet beskrives i efterfglgende afsnit om regnbede.
Der er normalt ingen veesentlig drift ved grofter, mens
vejrabatter ofte kreever labende vedligeholdelse pa grund
af slid fra trafikken.

| Aarhus Kommunes metodekatalog for LAR-lgsninger
findes en detaljeret beskrivelse af dimensionering og ud-
formning af render og grofter.

Gron kile til kombineret nedsivning og bortledning af regnvand, Gront med filtermuld, Tyskland.
Kronsberg, Hannover. Foto: H. Dreiseitl Foto: Simon Toft Ingvertsen
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Nedsivning i vejbed

Fordampning
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udluftning
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Nedsivning™ "

Foto: Orbicon

6.4 Nedsivning af vejvand i regnbede

Regnbede udformes som en lavning, der opsamler vand
fra tilstedende befaestede arealer og magasinerer det,
indtil vandet siver ned. Regnbede kan indpasses i eksi-
sterende veje der ikke har plads til grafter langs hele vej-
siden. Nedsivningen sker gennem et plantedaekket jord-
lag, der er opbygget, sa det sikrer god nedsivnings- 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.

Regnbede dimensioneres principielt som faskiner, sa
deres magasinvolumen og nedsivningsevne modsvarer
arealet af det omrade, vandet kommer fra.

Regnbede kan afvande alle omrader, hvor det er muligt
at indpasse dem. Det geelder lokal handtering af vejvand
i boligomrader, i teet by eller pa parkeringsarealer.

Regnbedets evne til at rense det tilfarte vand er saerlig
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.

| Aarhus Kommunes metodekatalog for LAR-lgsninger
findes en detaljeret beskrivelse af dimensionering og ud-
formning af regnbede

Afvanding af parkeringsplads, Portland
Foto: Orbicon



7.  Andre nedsivningsanlag

71 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 op-
magasinere det vand, der strammer til, hvis ikke det nar
at sive ned med det samme.

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

Faskiner kan anlaegges som aflange rendefaskiner eller
som lodrette nedsivningsbrende. Hulrummet til opstuv-
ning i faskinen opnas ved at fylde faskinen med sten eller
Leca eller ved at benytte faskineelementer af plast.

Faskiner dimensioneres med udgangspunkt i jordbun-
dens nedsivningsevne og starrelsen af den flade, der af-
vandes. Det anbefales, at faskiner sa vidt muligt etableres
over grundvandsspejlet, da der ikke kan ske udsivning fra
den del af faskinen, der ligger under grundvandsspejlet.
Afstandskrav til bygninger og skel skal overholdes,

se LAR - metodekataloget.

Faskiner vil med tiden blive tilstoppet, sa de skal renses
eller omlaegges. Et sandfang for faskinen kan forleenge
levetiden.

Den vaesentligste fordel ved faskiner er, at de ogsa kan
bruges under flisebelaegninger eller indkersler. Til gen-
geeld er en faskine en relativt dyr lasning med en levetid,
der kan veere begrenset til 10 til 15 ar. For at overbe-
lastning af faskinen ikke resulterer i, at tagvandet lgber
over langs bygningens fundament, anbefales det, at der i
god afstand fra huset etableres et overlgb fra faskinen til
terreen. Dette kan ske ved at legge sandfangsbrgnden i
forbindelse med faskinen eller ved at etablere en kombi-
neret udluftning og overlgb af faskinen til terraen.

| Aarhus Kommunes metodekatalog for LAR-lgsninger
findes en detaljeret beskrivelse af dimensionering og ud-
formning af faskiner.

Nedsivning i faskine

Owerlab/udluftrning

e T
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Medsivning

Nedgravet rendefaskine
Foto: Nyrup Plast faskine

L A
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Nedsivning i permeabel belaegning

Permeabel belzegning

Dreenasfalt
Foto: Orbicon

Granit med brede fuger, Drestad
Foto: Kebenhavn kommune

Permeabel beleegning
Foto: Jane Schul
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7.2 Nedsivning af vejvand gennem
gennemtraengelige (permeable) belaagnin-

ger

Permeable belaegninger tillader regnvandet at sive ned
gennem selve beleegningen eller i fugen mellem belaeg-
ningsstenene. For at lede det nedsivende vand bort, skal
underlaget under belaegningerne vaere opbygget til at
kunne aflede vand samtidig med at beereevnen bevares.
| underlaget kan vandet nedsives direkte mod grund-
vandet eller opsamles i draenrer og ledes til afledning til
kloak. Permeable belaegninger kan altsa enten bruges til
nedsivning af regnvand eller til at forsinke og rense van-
det for afledning til kloak. For at gge kapaciteten af de
permeable beleegninger, kan underlaget opbygges som
en faskine, sa det har et stort magasinvolumen mellem
sten eller i plastkassetter.

Permeable belaegninger kan principielt bruges til alle ty-
per af arealer. Ved nedsivning af vand fra arealer med en
vaesentlig trafikbelastning skal det vurderes, om der er
risiko for forurening af grundvandet. Eksempler pa per-
meable belaegninger er draenasfalt, greesarmeringssten,
permeable flisebeleegninger og visse typer af grusbelaeg-
ninger.

Permeable beleegninger kan indpasses som aflgb i storre
arealer af teette beleegninger. De permeable beleegninger
og det opstuvningsvolumen, der etableres under dem di-
mensioneres, sa det modsvarer det aflab, der sker ved
nedsivning. Fordelen ved permeable beleegninger er, at
de kan indpasses i stedet for traditionelle belaegninger.
Samtidig spares etableringen af et afvandingssystem og
omkostningerne og besveret ved at handtere det op-
samlede vand.

For at bevare permeabiliteten, skal permeable belaegnin-
ger renholdes. Dette kan omfatte rensning, ukrudtsbe-
keempelse og efterfugning.

| Aarhus Kommunes metodekatalog for LAR-lgsninger
findes en detaljeret beskrivelse af dimensionering og ud-
formning af permeable belaegninger.



8.  Fordampning af tagvand fra grenne Wl /
tage E

Fordampning fra gregnt tag

0ry.
L bia'ppﬁing
— 0og nedsivning i plaene

Grenne tage virker ved at vegetation og jordlag tilbage-
holder og fordamper en del af det regnvand, der falder
pa taget.

Grenne tage kan integreres i nybyggeri, hvor det etable- F(frdan,]pmng
res oven pa tagkonstruktionen. Det er dog en forudseet-
ning, at taghaldningen ikke overstiger 30 grader. Veegt- KT
belastningen fra det grenne tag er 50-130 kg pr.m2 alt : _ 1 v 1 l l l :
efter tagtype. Taget opbygges oven pa en teet membran, : i1 Nedsivning:
et draenlag og en rodspeerre.

Fordampning og afledning
Grgnne tage bidrager positivt til omgivelserne med et . fra gront tag

mikroklima med grenne arealer, der kan fordampe vand.
Det er dog kun ca. halvdelen af nedbgren, der fordampes
fra taget pa arsbasis.

, Fordamppn

Grenne tage kan altsa ikke sta som en selvstaendig los-
ning, men ma kombineres med andre lgsninger, der
handterer det vand, der ikke fordamper. Dette geelder
serligt ved langvarigt regnvejr og ekstreme regnskyl.
Grenne tage er velbeskrevne og der findes standarder
for opbygning og handtering i forhold til f.eks. brand og
isolationskrav.

| Aarhus Kommunes metodekatalog for LAR-lgsninger
findes en detaljeret beskrivelse af dimensionering og ud-
formning af grenne tage.

Gront tag demonstration, Augustenborg
Malmeg. Foto: Rosalina W. Torgard, SCA

ol el

Gront tag DNU, Skejby Enkel etablering pd cykelskur Dget kapacitet med knust tegl
Foto: Rambgll Foto: Kim Tang, Foto: Green & Blue
Danske anleegsgartnere
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f.eks

/////// 9. Opsamling og anvendelse af
Anvendelse af regnvand tagvand

med overlgb til pleene . .
P Tagvand kan opsamles til havevanding eller sekunda-

vand til toiletskyl og tejvask. Dette er en mulighed fra
langt de fleste tage. Der findes dog en raekke regler for
anvendelse af opsamlet regnvand i toiletter og vaske-
maskiner.

Fordampning

Opsamling og anvendelse af tagvand til havevanding
sker normalt i regnvandstender, der kobles pa nedlgbs-
rgret, sa de bliver fyldt, nar det regner. Installationen
skal udferes sadan at vandet lgber videre til nedsivning,
nar regntenden er fuld.

I

Nedsivhing

Anvendelse af tagvand som sekundavand i hushold-
ningen sker ved at samle vandet i en tank. Ogsa disse
installationer kraever, at det vand, der ikke opsamles,
afledes efter geeldende regler.

Ved installation af tagvand til brug som sekundavand
skal en raekke regler overholdes, og der geelder ogsa
nogle begraensninger, der f.eks. betyder, at tagvand ikke
ma anvendes til toiletskyl pa skoler og plejehjem. Starre
installationer for opsamling og anvendelse af tagvand
som sekundavand i boligforeninger eller industri kan di-
mensioneres, sa de handterer en storre del af tagvandet
end almindelige installationer i enfamiliehuse.

Opsamling og anvendelse af tagvand reducerer for-
bruget af drikkevand i husholdningen. Men i forhold til
den overordnede regnvandshandtering, kan heller ikke
denne lgsning sta alene. Seerligt under skybrud eller
langvarig regn er der brug for, at opsamlingstankene
suppleres med f.eks. et nedsivningsanlaeg. Anlaeg til op-
samling og anvendelse af tagvand inde i huset er rela-
tivt dyrt at etablere. Til gengeeld er det bade let og billigt
at opstille en regnvandstende.

| Aarhus Kommunes metodekatalog for LAR-lgsninger
findes en detaljeret beskrivelse af dimensionering og
udformning af anleg til opsamling og anvendelse af
tagvand.

Regnvandstande Nedgravet regnvandstank Opsamling med overlob til
Foto: Colour box Foto: Nyrup Plast opsamling kloak. Foto: Kim Tang,
Danske Anleegsgartnere
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10. Eksempel pa implementering af LAR

Her gives et eksempel pa LAR i en byggemodning. Eksem-
plet er baseret pa en udstykning ved Arslev. Udstykningen er
planlagt separatkloakeret med et regnvandsbassin i omradets
sydvestlige hjorne. Med dette eksempel vises det, hvordan
omradets regnvand alternativt kan handteres med LAR.

| eksemplet er der benyttet en lokal nedsivningshastighed pa
2*10-6 m/s. Dette giver et generelt billede af arealbehovene til
LAR-anlaeg i de ofte lerede jordbundsforhold i Aarhus Kom-
mune. Alle beregninger er gennemfert i spildevandskomite-
ens regneark for LAR-anlaeg.

De hydrauliske dimensioneringskriterier er opstillet efter Aar-
hus Kommunes LAR-metodekatalog:
http://10.37.12.23/~/media/Dokumenter/Teknik-og-Miljoe/
Natur-og-Miljoe/Vand/Spildevand/LAR/Afledning-af-regn-
vand/Hydrauliske-forudsaetninger-for-LAR-metodekataloget.
ashx

‘Koncept for regnvandshandtering

1. Regnvandshandteringen i omradet sker pa fire niveauer
integreret i et sammenhaengende system.

2. Regnvand fra tage, terrasser og indkersler nedsives lokalt
pa de enkelte parcelhusgrunde. Disse nedsivningsanlaeg
dimensioneres for en 2-arsregn, dvs. en regn, der stati-
stisk set kun forekommer hver 2. ar (I fagsprog benaevnes
dette regn med en gentagelsesperiode T=2).

3. Regnvand fra boligvejene ledes via kantstensrender til
gangstien langs omradets sydlige kant. Her nedsives vej-
vandet i brede infiltrationsgrafter. Infiltrationsgrefterne di-
mensioneres til et serviceniveau svarene til en 10-arsregn,
dvs. en regn, der statistisk set kun forekommer hver 10.
ar (T=10).

4. Ved regnbyger starre end serviceniveau T=2, tillades det
at regnvand fra parcellerne stuver til terreen, og lgber ud
pa boligvejen. Via boligvejenes render og overlgb mellem
infiltrationsgrefterne, ledes overlgbsvand fra haverne til
et ekstra nedsivningsareal i omradets sydvestlige hjgrne.
Dette areal kan sammen med de gvrige nedsivningsanleg
handtere en 10-arsregn (T=10).

5. Ved et skybrud (T>10) opstar en beredskabssituation. Her
vil der ske overlgb fra det ekstra nedsivningsareal ud til
den offentlige vej syd for oplandet. Dette vil dog veere et
staerkt droslet overlgb. Det skal sikres lokalt at dette over-
lgb sker mest hensigtsmaessigt i forhold til de omkringlig-
gende omrader.

Med det samlede regnvandssystem opnas en lgsning der kan
handtere en 10-arsregn, og hvor ingen bygninger oversvem-
mes fra nabomatriklen.
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1) — Regnbed i privat have

Regnvandsnedsivning kan ske i faskiner, regnbede og gennem
planer. | dette eksempel vises nedsivning i et regnbed. Ned-
sivningsanlaegget er dimensioneret efter at matriklens befee-
stelsesgrad er 25 %. Regnbedet dimensioneres sa det vil ga i
overlgb til boligvejen ved en 2-arsregn (T=2).

Regnbed pa privat matrikel

s F

Regnbed anlagt i forhave ved raekkehusbebyggelse i Flensborg
Foto: Orbicon
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2) - Infiltrationsgroft for vejopland D

Regnvand fra boligvejene afledes til brede infiltrations-
grgfter (regnbede) langs gangstien i omradets sydlige del.
Regnbedene kan etableres med permanent vandspejl,
eller tilplantes med grzes, buske eller traeer efter grund-
ejerforeningens gnske. Regnbedene dimensioneres til at
kunne handtere en 10-arsregn.

Vejopland D

Vejvandet kan ledes ned til infiltrationsgrefterne via
kantstensrender i siden af boligvejene. Fordelen ved
kantstensrender er, at disse under ekstremhandelser,
kan udnytte hele vejbanens tracé som afstremnings-
rende. Kantstensrender er derfor en god klimarobust
lgsning. Overlgb fra de enkelte nedsivningsanleg i ha-
verne, fgres direkte ud til kanstensrenden.



Alternativt kan der anlaegges traditionelle vejvandsled-
ninger. Dette kan vaere ngdvendigt hvis der er ujeevne
terraenforhold.

.

"y

e

Regnvandsrende i vejkant, Trekroner - Foto: Orbicon

3) og 4)- Ekstra nedsivningsareal

og overlob

Der er udlagt et ekstra nedsivningsareal, integreret i
omradets gronne fallesareal. Regnvandet ledes fra de
enkelte matrikler, via boligvejene og infiltrationsgrefter-
ne, frem til dette ekstra nedsivningsareal. Nedsivnings-
arealet vil statistisk set blive oversvemmet sjeeldnere
end hvert andet ar. Derfor kan der bade etableres lege-
plads, boldbane etc. pa arealet.

Ved en 10-arsregn vil arealet vaere helt fyldt (15 cm
vand), og der vil ske overlgb til den offentlige vej. Dette
vil veere en beredskabssituation, men overlgbet vil sam-
tidig veere steerkt droslet.

Ekstra nedsivningsareal
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Nedsivning under skybrud

Starrelsen pa det ekstra nedsivningsareal er en smule
kompleks at beregne.

Omradets parcelhusgrunde daekker et areal pa 42.530
m2. Befestelsesgraden for disse er fastsat til 25 %. Det
samlede befeestede kan derfor beregnes til 10.633 m2.

Dybden for det ekstra nedsivningsareal er 0,15 m. Derfor
kan nedsivningsarealet for en 10-arsregn (T=10) beregnes
til 4251 m2.

Men fordi en 2-arsregn handteres ude pa de enkelte ma-
trikler, skal en 2-arsregn modregnes i det ekstra nedsiv-
ningsareal. Dette gares ved at beregne nedsivningsarea-
let for en 2-arsregn til dybden 0,15 m, og efterfglgende
traekke dette areal fra det ekstra nedsivningsareal.

Til slut skal arealet af infiltrationsgreften for boligvej A
leegges til det ekstra nedsivningsareal, da denne ligger
inde pa samme omrade.

Nedsivning fra vejopland A

" Overleb til vej

TS0

Greespleene anlagt til ekstra nedsivningsareal, Malmé - Foto: Orbicon



Ved skybrud, hvor regnen er kraftigere end en 10-ars-
regn (T>10), vil vandet labe ud pa den offentlige vej.
Dette skaber en beredskabssituation.

Sammenfatning

For det viste eksempel er der opstillet et koncept, hvor
regnvandet handteres bade helt lokalt pa den enkelte
matrikel, men hvor der ogsa er integreret et storre
sammenhangende system til handtering af meget
kraftig regn.

Hvordan konceptet for regnvand skal udformes ved en
konkret byggemodning, afthaenger altid af lokale ter-
reen- og jordbundsforhold, samt omradets anvendelse.
| nogle tilfaelde vil det veere oplagt at handtere alt regn-
vand pa egen grund, og i andre situationer vil det vaere
mest oplagt med et centralt nedsivningsbassin for alt
overfladevand. Men ofte vil den bedste lgsning findes
et sted imellem disse to yderpunkter.

Beregningsforudsastninger

Beregningseksemplet er udarbejdet efter spildevands-
komiteens regneark for dimensionering af nedsiv-
ningsanleaeg til tag og overfladevand (LAR - anlaeg).
Regnearket er baseret pa regionalmodellen, se Skrift
28. Regnearket kan downloades fra spildevandskomi-
teens hjemmeside, hvor der ogsa findes en vejledning
til regnearket. Foruden nedenstaende beregningsfor-
udseetninger (hvor flere punkter er variable) er alle
arealer beregnet som regnbede.

Nedborskarakteristika

Arsmiddelnedber (mm) 661 | mm

Region (Region Vest =1, Region st =2) 1
Designkarakteristika

Gentagelsesperiode (ar) 10| ar

Sikkerhedsfaktor (klima, fremtidig udbygning, etc) 1,3
Oplandskarakteristika

Befaestet areal (m?) 10633 | m?

Jord- og nedsivningskarakteristika
K (Nedsivningsevne) 2,00E-06 | m/s

Beregningsforudseetninger fra spildevandkomiteens regneark

Link til dimensioneringsregneark pa Spildevandskomitéens hjemmeside: http://ida.dk/svk/
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11.  Links og laesning

Pa Aarhus Kommunes hjemmeside kan i LAR-Metodekataloget ses en
detaljeret beskrivelse at de forskellige LAR-lgsninger: http://www.aar-
hus.dk/da/borger/natur-og-miljoe/Vand/Spildevand/Afledning-af-regn-
vand/LAR-metodekatalog.aspx

Vand i Byer er et stort forskningsprojekt, der samler mange danske kom-
muner, forsyninger, universiteter og virksomheder med det feelles mal at
udvikle en mere baeredygtig handtering af vand — og seerligt regnvand — 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-anleeg i Danmark. Hjemmesiden er et
produkt af Vand i byer og praesenterer ogsa resultaterne af Vand i byer i
takt med at de kommer. Projektets hjemmeside er www.laridanmark.dk.

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

Nedsivning af tagvand:

Vejledning i nedsivning af tagvand fra Teknologisk:
http://www.teknologisk.dk/28579°cms.query=vejledning+i+nedsivning+
af+tagvand

Gronne tage:

www.diademroof.com

www.vegtech.dk

http://www.greenandblue.dk/brochurer/Groenne%20tage%2005%20
vaegge/REGNVAND.pdf
http://zinco.dk/download.html

Regnbede - terranbearbejdning 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
Vejvandslosninger:

Permeable belaegninger:
http://www.danva.dk/Default.aspx?|D=3108&TokenExist=no

www.paving.org.uk

Filtermuld til rensning af vejvand:
http://www.vejforum.dk/CFP_SeBidrag.aspx?|D=729

http://2bg.dk/Internal_Workshop/Monsterregn/11 Vandets%20kvali-
tet_SimonToftInvgvertsen.pdf
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