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Formal

Formalet med dette notat er at skildre undersggelser og dokumen-
tationskrav for, at LAR-metoden nedsivning kan fraveelges ved
stgrre byggemodningsprojekter.

I Spildevandsplanens kortbilag er der for byudviklingsomraderne
udlagt tre typer af kloakering /1/. Inddelingen i de tre typer er fore-
taget med udgangspunkt i jordbundskortet, kort 1:

+ Traditionel separatkloakering

«  Spildevandskloakeret omrade med mulig lokal regnvands-
handtering

« Spildevandskloakeret omrédde med nedsivning af regnvand

Hvis der i omrader udlagt som "omrade med mulig lokal regnvands-
hdndtering” skal etableres regnvandskloakering, skal det ske efter,

at bygherren forud har dokumenteret, at det ikke er muligt at ned-

sive regnvand /1/.

I omrader, hvor jordbunden ud fra jordbundstypen i kloakdispositi-
onsplanen er karakteriseret som “egnet” eller "maske egnet til ned-
sivning”, betales som udgangspunkt kun tilslutningsbidrag for spil-
devand. Hvis der etableres et regnvandssystem, skal de brugere,
der har mulighed for at aflede regnvand til systemet, betale fuldt til-
slutningsbidrag /1/.

Naervaerende notat beskriver, hvad denne dokumentation skal besta
af.

Det er i neervaerende notat forudsat, at det vand, der ledes til ned-
sivning, ikke er forurenet. Kommunen skal i hvert enkelt tilfaelde
lave en individuel vurdering af, om nedsivning kan tillades og under
hvilke forudsaetninger.

I OSD og indvindingsoplande udenfor OSD kan nedsivning kun tilla-
des efter forudgdende dokumentation for, at vandets kvalitet over-
holder grundvandskvalitetskriterierne.
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Forhold hvor regnvand ikke kan nedsives lokalt
Forhold, hvor regnvand ikke kan nedsives lokalt, er:
«  Grundvandet star hgijt
« Det gverste geologiske lag bestar af ler af en vis tykkelse
(mere end 3 m) og har ringe nedsivningsevne/permeabilitet
(mindre end 10¢ m/s).
«  @verste permeable lag er tyndt
+ Jorden er forurenet med mobile forureningskomponenter.

Grundvandsspejlet star hgjt
Det gverste grundvandsspejl bgr (hele aret) ikke ligge for hgit.

I forbindelse med etablering af eksempelvis faskiner bgr grund-
vandsspejlet (hele dret) ligge mindst 1 meter under bunden af fa-
skinen. Nedsives i stedet direkte fra jordoverflader, kan et hgjere
vandspejl pd op til 1 meter under terraen i Igbet af dret accepteres.

Afstanden/dybden pd 1 m er fastsat under hensyntagen til hydrolo-
gien, gnsket rensning i den umeettede iltede zone og sikkerhed i for-
hold til fluktuationer i grundvandsspejlet.

Det vil i langt de fleste tilfeelde veere muligt at afklare, ud fra jord-
bundsundersggelserne i forbindelse med byggemodningen, hvorvidt
grundvandet star for hgit til, at lokal nedsivning af regnvand er mu-
ligt. Star vandspejlet hgjere end 4-5 meter under terraen (afhaengig
af nedsivningsmetode) vil det veere ngdvendigt med yderligere un-
dersggelser af grundvandsstanden og udviklingen i grundvandstan-
den over tid.

Det er bygherre, der skal dokumentere vandspejlsfluktuationerne i
det aktuelle omrade.

Ved vurdering af grundvandsspejlets beliggenhed skal der desuden
tages hgjde for pdvirkning fra grundvandssaenkninger i lokalomra-
det (midlertidige, savel som permanente).

@verste lag er ler

Hvis jorden indeholder for meget ler, er vandet meget langt tid om
at sive ned. Det areal, som er ngdvendige til etablering af en LAR-
metode, bliver for stort til, at eksempelvis kravene fra myndigheder
om f.eks. afstand til huse o.l. kan overholdes (for en naermere be-
stemmelse af det konkrete areal henvises til de enkelte LAR-Igsnin-
ger). I tabel 1 er nedsivningsevnen for forskellige jordtyper vist.
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Jordtype Kornstgrrelse | Nedsivningsevne Veerdi ved
um K m/s beregning K
m/s
Grus 2.000-60.000 103 - 10! 103
Sand 50-2.000 10° - 1072 104
Silt 2-50 10° - 10> 106
Blaler (uden 0-2 <10°° 108
spraekker)
Moraneler - 1010 - 10 107

Tabel 1 Nedsivningsevne i forskellige jordtyper /2/.

@verste permeable lag er tyndt

I tilfelde af, at den geologiske lagpakke bestdr af ler overlejret af et
sandlag med hgj nedsivningsevne, kan tykkelsen af det overlig-
gende sandlag f& afggrende betydning. Det nedsivende vand vil for-
holdsvist hurtigt sive igennem det gverste lag og "leegge” sig oven
pa det nedre lerlag, som det ikke kan sive igennem. En nedsivnings-
test vil vaere den mest sikre metode til bestemmelse af, om udbre-
delsen af det permeable lag er problematisk, og at der dermed ikke
er mulighed for tilstraekkelig nedsivning.

Jorden er forurenet med mobile forureningskomponenter

Der kan ikke etableres nedsivning igennem jordlag, som er forure-
net med mobile forureningskomponenter, da der er risiko for, at for-
ureningen transporteres ned til grundvandet (udvaskes).

En stor del af Aarhus by er omradeklassificeret, hvilket vil sige, at
jorden vurderes at veere lettere forurenet. Forureningen ligger ty-
pisk i de gvre jordlag og bestdr hovedsagligt af komponenter, som
er meget lav-mobile med lav risiko for at blive udvasket til grund-
vandet.

Selv om et omrade er omradeklassificeret, vil der som regel kunne
etableres nedsivningsanlaeg, blot der tages hensyn til de aktuelle
forureningsforhold (fx nedsivning under det forurenede jordlag).
Det er bygherre, der skal dokumentere, at vandet lever op til
grundvandskvalitetskravene. Det vil dog altid veere en individuel
vurdering foretaget af Aarhus Kommune, som vil afggre om, og
hvor nedsivning kan finde sted pa en matrikel.
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3. Ngdvendige undersggelser for dokumentation af fra-
valg af nedsivning

I tabel 2 er listet forskellige geologiske situationer med angivelse af

muligheden for nedsivning og hvilke yderligere undersggelser, der
er ngdvendige for at dokumentere, at nedsivning ikke er mulig.

Det overordnede indhold i undersggelserne for at afklare de geologi-

ske forhold er beskrevet nedenfor.

Vurderingerne kan understgttes af tilgeengeligt kort- og datamateri-

ale i Aarhus Kommune, se appendiks.

MILJD & NATUR

Type | Geologisk lagfglge | Geologisk lagfglge | Mulighed for Ngdvendige
ved nedsivning fra | ved nedsivning via | nedsivning undersggelser
terraen faskine

1 Sand i hele borin- Sand i hele borin- Nedsivning Nedsivnings-
gen og dybden til gen og dybden til mulig test
grundvandsspejlet | grundvandsspejlet
> 3m >5m

2 Vekslende lag i bo- | Vekslende lag i bo- | Nedsivning Geofysiske un-
ringen og dybden ringen og dybden sandsynligvis dersggelser
til grundvands- til grundvandsspej- | mulig som fx EM-
spejlet > 3m let > 5m screening.

Nedsivnings-
test

3 Ler i hele boringen | Ler i hele boringen | Nedsivning Geofysiske un-

ikke mulig dersggelser
som fx EM-
screening.
Evt. nedsiv-
ningstest

4 Sand i hele borin- Sand i hele borin- Nedsivning Undersggelser
ger og dybden til ger og dybden til sandsynligvis af variationer i
grundvandsspejlet | grundvandsspejlet | mulig grundvands-
i1-3m i2-5m spejlet. Evt.

nedsivningstest

5 Dybden til grund- Dybden til grund- Nedsivning Undersggelser
vandsspejlet < 1 vandsspejlet < 2 m | sandsynligvis af variationer i
m under terraen. under terraen. ikke mulig grundvands-

spejlet

Tabel 2 Ngdvendige undersggelser for dokumentation af fravalg af LAR-meto-
den nedsivning.

3.1

Geotekniske boringer

I forbindelse med byggemodningen gennemfgres normalt en geo-
teknisk boring p& hver matrikel. Denne boring giver oplysninger om
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geologien i de gverst 3-5 meter. P8 grunde med mere problemati-
ske jorde s& som ukontrolleret fyld, dynd, gytje, plastisk ler eller
kraftig skrdnende grunde udfgres boringer typisk til 6-8 meters
dybde eller mere. P& sddanne grunde kan det blive ngdvendigt med
1-2 ekstra boringer.

Supplerende til de undersggelser, der normalt foretages i forbin-
delse med byggemodningen, bgr de geotekniske boringer altid etab-
leres med tilstraekkeligt stgrrelse pejlergr (363 mm, geotekniske
boringer etableres som regel kun med @25 mm pejle-/filterrgr), sa-
ledes at vandspejlet kan moniteres efterfglgende. Der kan med for-
del etableres kontinuert logning af vandspejl i udvalgte boringer for
at opna kendskab til vandspejlets variationer og reaktionstid pa
regnhandelser.

Som minimum registreres vandspejlet 3 gange i relevante boringer
over en periode pa 2 maneder. Mellem hver pejlerunde skal der til-
streebes at vaere 1 maned og minimum 1 uge. Har der vaeret laen-
gere perioder uden regn (mere end 14 dage) skal vandspejlet regi-
streres minimum 1 gang, se ogs% afsnit 3.4.

Geofysiske undersggelser

Forud for udfgrelsen af de geotekniske boringer kan der gennemfg-
res en geofysisk kortlaegning med GCM (Ground Conductivity Meter)
der er en metode til detaljeret geofysisk kortleegning af bade hele
byggemodningsomrader og pa matrikkelniveau.

GCM er metoder, som kortlaegger variationen i jordmatricens mod-
standsforhold. Disse variationer kan naesten direkte overseettes til
variationer i lerindhold. En hgj modstand opnas typisk i sandfore-
komster, mens en lav modstand typisk ses i lerede forekomster. De
elektromagnetiske metoder giver en rigtig god lateral oplgsning af
variationerne i geologien.

Udfgres kortlzegningen forud for eller i starten af byggemodnings-
projektet, kan resultaterne ligeledes bruges i udvaelgelsen af bore-
steder.

Suppleres de geotekniske undersggelser med GCM malinger og i
tvivls tilfaelde med en nedsivningstest, se afsnit 3.3. vil dette i langt
de fleste tilfeelde vaere deekkende argumentation for eventuelt fra-
veelgelse af LAR-metoden nedsivning.

Nedsivningstest

En nedsivningstest vil kunne afggre permeabiliteten af jorden og
dermed ogsa om nedsivning er en mulighed (se /2/ for beskrivelse
af nedsivningstesten).
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En nedsivningstest bestdende af minimum 2 prgver gennemfgres in-
den for de omrader, hvor regnvandet ud fra en vurdering af areal-
anvendelse og pladsforhold samt jordbunds- og grundvandsforhold
kan nedsives. Antal test, der skal foreligge for vurdering af fravalg,
kan fx fastlaegges jf. tabel 3.

Tabel 3 Antal nedsivningstest afhaengig af areal og jordtype.

MILJD & NATUR

Type Minimum antal test

Enkelt anlaeg Fzelles anleeg
1 3 pr. matrikel 3 pr. mulig anlaegsplacering
2% 2 pr. matrikel 2 pr. mulig anlaegsplacering
3 Individuelt. Indledningsvist 1 stk. i det omrade, der

mest permeabelt. Afhaengig af resultatet tages stil-
ling til behov for yderligere test.

ud fra geofysiske undersggelser og boringer vurderes

ves test som for type 1

4 Hvis grundvandsvariationerne tillader nedsivning la-

5 Hvis relevant som jordtype 1,2 eller 3.

*Antallet kan eventuelt reduceres hvis den geofysiske undersggelse med overbevisning
kan dokumentere, at sandsynligheden for nedsivning er minimal.

Terraennaere grundvandsspejl

En anden vigtig parameter for nedsivning er det overfladenaere
grundvandsspejls beliggenhed og variation. Der findes ingen pejlin-
ger eller erfaringstal for beliggenheden af det overfladenaere grund-
vandsspejl i Aarhus Kommune - kun fra det primaere grundvands-
spejl.

Som led i "Klimatilpasningsprojektet” arbejdes der med fluktuatio-
ner i det terreennaere vandspejl i omrader, hvor der er risiko for
hgjtliggende grundvandsspejl.

@konomi
De foresldede tiltag til dokumentation af fravalg skal alle afholdes af
grundejer/byggemodner.

Udgifter til geotekniske undersggelser er indeholdt i de normale
byggemodningsudgifter. Derudover skal der afszettes udgifter til
supplerende pejlinger (inkl. evt. supplerende filterudbygninger), ud-
fgrelse af nedsivningstest og geofysiske undersggelser.

GCM malinger er forholdsvis billige undersggelsesmetoder. Prislejet
ligger pa 1.000-2.000 kr. pr. hektar (2016 priser) ekskl. mobilise-
ringsomkostninger.
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Baggrundsmateriale

Aarhus Kommune har allerede en raekke data og kort, som i admini-
strationen kan benyttes til at vurdere nedsivningspotentialet. Blandt
andet et kort over nitratsdrbarheden. Relevante kort er listet neden-
for.

Kort 1: Jordartskort

Kort 2: Jordtypekort

Kort 3: Geofysiske kortlaegninger (Primaert PACES)

Kort 4: Lertykkelseskort (Naturstyrelsen Arhus)

Kort 5: Nedsivningskort (Daisy modellering, Naturstyrelsen Arhus)
Kort 6: Baseflow/Interflow (Arhus Kommune)

Kort 7: Potentialekort for kommunen

Kort 8: Terraenkort for hele kommunen

Kort 9: Bonitetskort

Der findes allerede en raekke kort, som fortaeller noget om geolo-
gien og variabiliteten i geologien: Jordartskort, Jordtypekort (jord-
type og tekstur i 3 niveauer) og Lertykkelseskort (bestemt ud fra
geofysik).

Desuden findes ogsa en raekke kort som beskriver nedsivningen.
Alle kort, som pa den ene eller anden made er beregnet ud fra ned-
bgr, fordampning, arealanvendelse, kort over jordtekstur og jord-
artskort. Det drejer sig om f.eks. kort over baseflow og interflow,
nedsivningen fra rodzonen og grundvandsdannelsen.

Jordartskortet er genereret ud fra jordprgver der tages med 100-
200 meters mellemrum under kultur- og plgjelag med et karterings-
spyd. Prgverne vurderes i felten og resultatet noteres ned pa et
kort. Jordartskortet kan med rimelighed bruges p& matrikelniveau.
Der er foretaget en opdatering af Kort 1 for Miljgcentret i 2006:
Arhus Amt (2006): Revideret jordartskort - bestemmelse af graen-
semodstand ud fra PACES-data. Udarbejdet af Watertech a/s.

Mulighedskortet for LAR kan opdateres pa baggrund af dette kort.
Kortet kan fas ved henvendelse til Naturstyrelsen Aarhus.

Jordtypekortet inddeler landbrugsjorden i otte klasser baseret pd
teksturen i plgjelaget. De 8 klasser er beskrevet ved farvekoder og
for underjorden ved to jordarter. Jordtypekortet for overjorden og
jordartskortet for underjorden integreres til et kort med fire klasser
af rodzonekapaciteter, der anvendes i de landsdaekkende modelbe-
regninger. De fire rodzoneklasser kobles i regionaliseringen til jord-
typen. Jordtypekortet kan bruges pa matrikelniveau.

MILJD & NATUR
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Lertykkelseskortet er baseret pd geofysiske malinger af jordens
elektriske modstand. Kortet er fra 1978 og der findes i dag béde
flere data og bedre metoder til at generere lertykkelseskortene ud
fra. Kortet er ikke lavet for hele kommunen, men kun for de enkelte
kortlzegninger foretaget af Miljgcentret. Lertykkelseskortet er gene-
reret til brug i malestoksforholdet 1:20.000. Kortet kan dermed kun
bruges som en retningslinie for angivelse af den samlede lertykkelse
i de gverste 30 meter. Retolkning af lertykkelseskortet med nye
geofysiske data og nyt software ville kunne forbedre kortet betyde-

ligt.

Baseflow/interflow kortet er fra grundvands- /overfladevands-afde-
lingen ved Arhus Kommune. Baseflow andelen er den del af vandfg-
ringen i vandlgbet, der kommer fra “summen af dybere underjordisk
strgmning og forsinket overfladenaer strgmning”. Baseflow og inter-
flow er beregnet ved brug af arealanvendelsen, jordarten og jordty-
pen.



