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INDHOLD

INDHOLD

Indledningsvis giver kataloget en Kortoversigt over en raekke
grgnne klimatilpasningsprojekter i HOFORs opland, hvor HO-
FOR selv har haft en aktiv rolle. Disse projekter kan man som
HOFOR-medarbejder lade sig inspirere af og drage erfaringer af
til fremtidige projekter.

Kataloget praesenterer en Varktojskasse med en rekke
klimatilpasningslgsninger anvendt i HOFORs opland. Hvert
element bliver kort beskrevet enkeltvist og dets fordele og
ulemper vurderet. L@sningerne er opdelt i primaere lgsninger,
hvor HOFOR typisk vil veere ejer eller bidragsyder, og sekundee-
re Igsninger hvor HOFOR typisk radgiver kommuner og private
om etablering og vedligehold.

| afsnittet Anvendelse praesenteres hvorledes forskellige
kombinationer af grgnne regnvandslgsninger kan sammen-
settes. Der praesenteres en beslutningsmatrice, der giver svar
pa hvorfor og hvornar vi kan vaelge grgnne regnvandslgsninger.
Der er iseer fokus pa tre elementer i beslutningsprocessen; or-
ganisation og samarbejde, de fysiske og miljgmassige forhold
samt til sidst finansiering.

| det sidste afsnit Ret og pligt preesenteres en kort beskri-
velse af hvem der har ansvar for anlaeg og drift af de grgnne
regnvandslasninger, hvem der kan betale og hvilke natur og
miljgforhold, der skal handteres undervejs.

Aflutningsvis kan der findes links til og beskrivelser af Gode
eksempler pa gronne regnvandsprojekter HOFOR har vaeret
med til at anl=gge.

HOFOR




INDLEDNING

INDLEDNING

Hvad er grenne regnvandslgsninger?

| dette katalog forstas grgnne regnvandslgsninger som overfladelgsnin-
ger til handtering af regnvand. Lgsningerne vil typisk vaere grgnne anleg
med planter, men kan ogsa vaere gra lgsninger som skybrudsveje eller
betonrender. Grgnne regnvandslgsninger er en bred betegnelse der bade
rummer de stgrre regionale anleg, og de mindre mere lokale lgsninger,
typisk kendt som LAR.

Handtering af regnvand sa taet pa kilden som muligt kaldes i daglig tale
for LAR - Lokal Afledning af Regnvand. Begrebet LAR bliver ofte ogsa
anvendt som generel forkortelse for overfladelgsninger til handtering
af regnvand. Saledes vil der ogsa i dette katalog forekomme overlap i
mellem begreberne grgnne regnvandslgsninger og LAR.

Hvorfor dette katalog?

Klimaforandringer ggr at det regner stadigt mere intenst og samtidig er
vores byer mere befaestede end aflgbssystemet er anlagt til. HOFORs
ejerkommuner har derfor de seneste ar vedtaget en raekke ambitigse
klimatilpasnings- og skybrudsplaner. For at understgtte ejerkommuner-
nes planer og for at klimatilpasse vores byer har HOFOR planer om at
udfgre mange klimatilpasningsprojekter de kommende ar - grgnne savel
som gra.

| HOFORs opland har der de sidste 5-10 ar vaeret meget fokus pa grgnne
og lokale regnvandsl@gsninger som redskaber i klimatilpasningen af ho-

vedstadsomradet. HOFOR er stadig igang med at lave demonstrations-
projekter og indsamle erfaringer pa omradet. Erfaringerne hidtil peger pa
at grenne regnvandslgsninger er billige at anlegge, er hydraulisk robuste
og at de kan skabe positive synergier blandt andet i form af flere grgnne
rekreative omrader. Erfaringer peger ogsa pa at grgnne regnvandslgsnin-
ger bgr anvendes pa rette sted og i kombination med de underjordiske
aflgbselementer.

Hvem er malgruppen med kataloget?

Primzrt HOFORs egne medarbejdere. Kataloget er udarbejdet med
henblik pa at understgtte plan-, projekt- og driftsmedarbejdere internt i
HOFOR i deres arbejde med at udvalge, anlegge og drifte grgnne anlzeg.
Kataloget skal give et overblik over mulige Igsninger, deres styrker og
svagheder, samt under hvilke forudsaetninger de kan blive bragt i spil.
Kataloget vil ogsa kunne anvendes i kommunikationen med vasentlige
eksterne aktgrer og interessenter i kommunerne, hos private grundejere
og virksomheder. Dog skal der ggres opmerksom pa at der kan gzelde
andre retningslinjer for dimensionering og udformning af grgnne regn-
vandslgsninger for ekterne malgrupper.

Det er vigtigt med en falles forstaelse i HOFOR for hvad grgnne regn-
vandslgsninger er og kan bruges til, sa alle medarbejdere far en fzlles
begrebsverden og kan veere med til at understgtte HOFORs mission: At
levere vand- og energilgsninger til vores kunder - grant, sikkert og billigt.

Hvad er HOFORs vision for handtering af regnvand?

Det er HOFORs vision at veere med til at skabe baeredygtige byer. Dette
gg@res blandt andet ved at klimatilpasse og skybrudssikre, sa vi billigst
og mest effektivt kan lede vandet uden om boliger og undga oversvgm-
melser. HOFOR arbejder pa at klimatilpasse hovedstadsomradet bade
under og over jorden. Hvor det er muligt, gnsker HOFOR at implementere
klimatilpasningslgsninger pa overfladen, da disse ofte er grgnnere og
billigere at anlaegge end traditionelle underjordiske lgsninger, og i flere
tilfeelde understgtter vores ejeres gnsker om at byudvikle og forskgnne.

Hvordan vil vi arbejde videre med kataloget?

| takt med at vi h@ster flere erfaringer med grgnne regnvandslgsninger vil
vi revidere mulighedskataloget med henblik pa at dele nyeste viden og
standardisere og skalere lgsningerne og ggre dem bedre og billigere.
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VARKTO)SKASSE

Veerktgjskassen beskriver en reekke overflade- og grgnne klimatilpasningsl@sninger, der er testet eller anvendt i HOFORs forsyningsomrade. Over-

fladelgsninger og grgnne anlaeg kan have mange forskellige funktioner, og kan derved indeholde mange forskellige tekniske Igsninger. Der skelnes

gerne mellem anlzaeg, der handterer en hverdagsregn (< 1ars regn, T <1), dimensioneringskravet (5 eller 10 ars haendelse, T=5/T=10) eller skybrud

VERKTﬁ]SKASSE (T>10, eller 100 ars heendelse, T=100). | kataloget praesenteres primaert lgsninger, der typisk kan handtere op til en 5-10 ars hndelse. Ved kombi-
nation af de forskellige granne og gra klimatilpasningslgsninger er det muligt ogsa at handtere skybrud.

Pa de folgende sider praesenteres 13 forskellige overflade- og grgnne Igsninger. For hver element gives en kort beskrivelse af funktion, dimensio-
nering, opbygning, drift og erfaringer i HOFOR. Endelig gives en kort vurdering af anlzeggets fordele og ulemper. | den efterfglgende beslutnings-
matrice sammenlignes anlaeggene i forhold til deres anvendelighed ved forskellig vandkvalitet, vandmangde, omkostning m.v.. Hver elements
funktion afbildes med et eller flere ikoner ud fra deres hhv. primaere og sekundzre funktioner, vaerende fordampning, nedsivning, transport,
opmagasinering og filtrering/rensning.

= Nedsivning = Transport = Magasinering = Fordampning = Filtering / rensning

PRIMZRE LOSNINGER TYPEN | AKTION TYPE FIGUR FUNKTION
Vejbed

Regnbed

Greeslavning

Groft

Rende

Skybrudsvej

Tgrbassin

Vadbassin

Faskine

Lokale renseteknologier

SEKUNDZARE LOSNINGER TYPEN | AKTION TYPE FIGUR FUNKTION

Permeabel belaegning

Cront tag

Regnvandsbeholder




VEJBED

Et vejbed er en mulig klimatilpasningslgsning langs veje, der kan op-
fylde en raekke hydrauliske funktioner alt efter vejbedets opbygning:
nedsivning, magasinering, rensning og fordampning. Lgsningen

er velegnet i kombination med andre grgnne lgsninger som f.eks.
faskine og skybrudsvej. Derudover kan vejbedet understgtte en
reekke byfunktioner som trafikregulering, begrgnning og biodiver-
sitet. Et vejbed etableres langs vejens sider. Vejristene afproppes,
og vejvandet Igber pa overfladen langs kantstenen til vejbedet. Da
vejbedet betragtes som en del af vejens udstyr, skal bedet efterleve
vejreglerne og godkendes af politiet.

Funktion

Vejbedet skaber yderligere kapacitet til aflabssystemet, enten ved
nedsivning eller forsinkelse. Ved design til nedsivning kan der veere
behov for at rense regnvandet ved at lade det sive ned igennem

et rensemedie, og herefter videre til jordmatricen og grundvandet.
Rensemediet bestar som oftest af filterjord, som beskrevet under
afsnittet "Lokale Renseteknologier” pa side 15.

Dimensionering

Som udgangspunkt bgr regnbedet dimensioneres til geldende
serviceniveau, der typisk vil vaere T=5. Pa grund af pladsmangel,
eller lav nedsivningsevne, kan dette vise sig ikke at vaere muligt
eller rentabelt. Her kan der med fordel etableres overlgb til ned-
strems system i form af draen, overlgbsregulator eller opstuvning til
vejbanen.

Opbygning

Vejbedet anlegges ved at grave dele af vejkassen ud, og erstatte
med et stabilt dranlag, f.eks. grus eller ngddesten. En faskine kan
optimere vejbedets opmagasineringsvolumen. Vejbedet etableres
med kantsten som afgraensning mod kgrebane. Kantstenen er
samtidig med til at sikre mod udsivning og opblgdning af vejkas-
sen. Pverst kan anlaegges filterjord, som renser og akkumulerer

forurenende stoffer fra vejvand. Filterjorden virker ogsa som
vakstmuld, saledes at bedet kan beplantes, hvilket er ngdvendigt
for at opretholde filterjordens dran- og renseevne. Beplantningen
bestar typisk af stauder og graesser, der er specielt velegnede til at
kunne tale bade vade og tarre perioder. Der bgr veelges planter med
trevlergdder frem for paelergdder, for at passe pa en evt. faskine, og
for at sikre stabil gennemstrgmningshastighed.
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lllustation: NIRAS
Drift
Beplantningen bar dekke bedets overflade for at minimere drift.
| de fgrste 2 vaekstsaesoner, eller indtil bedet er bunddaekket, skal
planterne tilses 5 gange i Igbet af vaekstsaesonen. Beplantningen
bgr gennemgas for ukrudt og beskares udenfor vaekst- og blom-
stringsperioder. Under normal drift skal bedet tilses ca. 3 gange
arligt. Grene, blade og affald skal fjernes, og indlgb sikres friholdt.
Forbassiner tsmmes for sand mm. Hvis bedet er anlagt med faskine
bgr den inspiceres hvert andet ar. Nar filterjorden og planterne er
mattede graves jorden og planterne op, og kagres pa deponi. Deref-
ter fyldes ny filterjord i og bedet beplantes pa ny. Dette forventes at
vere ngdvendigt efter ca. 20 ar, men varierer efter forureningsgra-
den.

HOFORs erfaringer

HOFOR har etableret 7 vejbede pa villavejen Lindevang i Brgndby og
4 vejbede pa villavejen Mgllebakken i Husum. Bedene er hydraulisk
velfungerende. Det var blot muligt at opna T=3 i dimension pga.
nedsivningsforhold og pladsmangel i og pa vejen. Der er derudover
lavet overlgb til felleskloakken. Vejbede kan etableres pa sma til
mellemstore vejstrekninger med naturligt fald. Heldningen bevir-
ker at vandet kan Igbe til vejbedene. Det er vaesenligt at udarbejde
driftmanual der overleveres til den driftansvarlige.

Erfaret nggletal:
Kr. pr. vejbed: 150.000-200.000
Kr/m2 afkoblet areal = 500-700

+ Kanindpasses i eksisterende
bebyggelse og veje

« Kan fungere som fartdaem- + Ledningerivejen kan besveerligggre anleg
pende foranstaltning » Krzever en del pleje, iszer i den de fgrste 2

» Kanvere led i vejsanering

FORDELE: ULEMPER:
» Kan skabe kapacitet « Saltning kan besveerliggare nedsivning
» Kan rense og akkumulere » Kan optage P-pladser

forurening fra vejvand » Potentielt mange bindinger sasom

indkgrsler, adgangsforhold og krav til
afstande, dybde mv jf. vejregler

vaekstsasoner

REGNBED

Et regnbed er en mulig grgn regnvandsl@sning til forsinkelse

og nedsivning af regnvand fra tagflader eller andre befastede
arealer. Regnbedet har en vis lighed med vejbedet, men ligger ikke

i vejarealet. Regnbedet er velegnet til kombination med andre
aflgbselementer. Et regnbed etableres typisk i private haver eller pa
rekreative fllesarealer hvor tage og terraen naturligt leder vand til
regnbedet. Bedet kan anlaegges i kamhbination med etablering af
andre lgsninger til forskennelse (begranning) af et omrade.

Funktion

Regnbedet opfylder en rekke nyttige funktioner heriblandt nedsiv-
ning, magasinering, fordampning og i visse tilfelde ogsa rensning.

| et regnbed ledes regnvandet ved hjzelp af abne render eller rgr ud i
et udgravet omrade, fyldt med materiale bestaende af veekstjord og
grus, der fremmer nedsivningspotentialet. Regnbede kan eventuelt
kombineres med en faskine, som giver yderligere volumen. Regnbe-
de er velegnede som rekreative grgnne omrader med s®sonmassig
blomstring. | tilfelde hvor der ikke ikke tillades nedsivning kan
regnbedet anleegges med membran og draen.

Dimensionering

Som udgangspunkt bgr regnbedet dimensioneres til geldende
serviceniveau, der typisk vil vaere T=5. Hertil anbefales det at bruge
SVKs LAR-dimensionerings-regneark, safremt der er tale om en
nedsivningslgsning. Det anbefales desuden at falge retningslin-
jer beskrevet i "Rgrcenter-anvisning 016" ved anlaeg af regnbede.
Regnbedets starrelse afhanger bl.a. af den ledige plads, befestede
opland, jordens hydrauliske ledningsevne, samt eventuelle kom-
binationer med andre aflgbselementer. Hvis der ikke er tale om en
nedsivningslgsning bgr der dimensioneres et forsinkelsesvolumen i
henhold til HOFORs "Dimensioneringspraksis”.

Det anbefales at regnbedet dimensioneres ag anlagges i kombina-
tion med andre elementer, sa der sikres et robust anlaeg med over-
lgb. Gaeldende afstandskrav bgr overholdes; typisk 5m til bebyggel-
se med kzlder og 2m til bebyggelse hvor der vurderes minimal risiko
(uden kaelder og fald vk fra bygning). Regnbedet etableres typisk
til at handtere nedbgrintensiteter fra hverdagsregn til serviceniveau
som szerskilt element, men i kambination med andre elementer kan
det ogsa handtere mere ekstreme regnhandelser.

Opbygning

Regnbedet anlagges ved at etablere eller tilpasse en udgravning i
terrenet. Den samlede opbygning er typisk pa ca. 30 cm jordopbyg-
ning og ca. 20 cm bassinvolumen pa overfladen. Jorden virker som
vakstmuld saledes bedet kan beplantes, hvilket er ngdvendigt for
at opretholde vaekstjordens dran- og renseevne. Draenmaterialet

kan erstattes eller suppleres af en faskine for optimering af magasi-
neringsvolumen. Beplantningen bestar typisk af stauder og graesser,
der er specielt velegnede til at kunne tale primzart tarre og lejligheds
vade forhold. Regnbede kan ogsa beplantes med velegnede arter

af treer, f.eks. elletrzer. Ved opbygning med faskine, bar der ikke
beplantes med treeer eller stauder og buske med palergddder.

Drift

| de fgrste 2 vaekstsasoner eller indtil bedet er bunddaekket bagr
planterne tilses ca. 5 gange i Igbet af vaekstsasonen. Beplantningen
bgr gennemgas for ukrudt og beskaeres udenfor vaekst- og blom-
stringsperioder. Under normal drift skal bedet tilses ca. 3 gange
arligt. Grene, blade og affald skal fjernes, og abne render og indlgb
sikres friholdt, sa vandet kan komme fra nedlgb til regnbedet.

HOFORs erfaringer

Regnbede er hydraulisk velfungerende, og i mange tilfzelde er der
ikke synligt vand i bedene da de er meget draenende. Da det er et
overfladenzrt element er der typisk god nedsivningsevne i den gvre
jordstruktur, og det kan anvendes selv ved relativ hgj grundvand-
stand. Det kan vare et pladskraevende element. Regnbede er rela-
tivt billige at etablere. Det er vaesenligt at udarbejde en driftmanual
der overleveres til den driftansvarlige ved aflevering.

Erfaret nggletal: Kr/m2 afkoblet areal = 300-400

FORDELE:

max-flow

omradet.

« Ersimple at anlzgge

« Relativt billig lgsning

» Kanindpasses i tt bebyggelse
 Kan reducere vandvolumen og

+ Robust Igsning
 Kan rense og akkumulere forurening
 Kan medvirke til forskgnnelse i

ULEMPER:

+ Pladskrevende

» Kraver en del pleje

+ Kan stoppe til, hvis det er misvedlige-
holdt (f.eks. af blade, ol.)

« Kan kraeve en del terreenbearbejdning.




GRASLAVNING

Craeslavning er en variant af et tarbassin, og kan vare en god Igs-
ning til at nedsive og forsinke stare mangder vand i private haver,
rekreative omrader eller i abne bebyggelser. Denne lgsning bliver
typisk etableret i allerede eksisterende grgnne omrader, sasom
haver, legepladser og fodboldbaner, hvor tage og terren naturligt
leder vand til graeslavningen. Grasarealerne kan tilbageholde store
mangder vand, selv med et meget fladt anleg. Terrenet skal have
et fald vaek fra eventuelle nzrliggende bygninger. Graslavninger er
velegnede til kombination med andre aflgbselementer.

Funktion

Craesarealerne kan, store dele af aret, fungere som f.eks. graes-
plene, fodboldbane eller som en del af en park. Under kraftige
nedbgrshandelser kan arealet oversvgmmes, hvorefter vandet over
tid vil nedsive, fordampe eller ledes til aflgbssystemet. Nedsankede
graesarealer er velegnede til nedsivning af dimensionsgivende regn
samt til midlertidig opmagasinering af kraftige regnhandelser.

Dimensionering

Som udgangspunkt bgr greslavningen dimensioneres til geldende
serviceniveau, der typisk vil vaere T=5. Er der tale om nedsivnings-
lgsninger anbefales det at bruge SVKs LAR-dimensionerings-reg-
neark. Det anbefales desuden at fglge retningslinjer beskrevet i
"Rgrcenter-anvisning 016" ved anlzeg af graeslavninger. Hvis der ikke
er tale om en nedsivningslgsning bgr der dimensioneres et forsin-
kelsesvolumen i henhold til HOFORs "Dimensioneringspraksis”.

Craeslavningens starrelse afhaenger bl.a. af den ledige plads,
befastet opland, jordens hydrauliske ledningsevne, samt even-
tuelle kombinationer med andre granne regnvandsl@sninger. Det
anbefales at graeslavningen dimensioneres og anlegges i kombi-
nation med andre aflgbselementer, sa der sikres et robust anlaeg
med overlgb. Gzldende afstandskrav bgr overholdes; typisk 5m
til bebyggelse med kzelder og 2m til bebyggelse, hvor der vurderes
minimal risiko (uden kaelder og fald vaek fra bygning).

Graeslavningen etableres typisk til at handtere nedbgrintensiteter
fra hverdagsregn til serviceniveau som sarskilt element, men i
kombination med andre elementer kan det ogsa handtere mere
ekstreme regnhaendelser.

lllustation: NIRAS
Opbygning
Det nedsankede graesareal anlegges ved at fjerne en mangde
jord, saledes at graesarealet far et fladt anlaeg mod et gnsket punkt.
Anlaeg pa kanterne af de nedsankede graesarealer er typisk 1:10
eller fladere sa elementet falder i med omgivelserne og sa graes-
set kan slas pa en hensigtsmassig made af eksisterende mate-
riel. Graeslavningen kan kombineres med en faskine, som giver
yderligere volumen og for at fremme nedsivningspotentialet kan
vekstlaget suppleres med grus/sten. | visse tilfzlde er det muligt
at bruge eksisterende graeslavninger til nedsivning, forsinkelse og
fordampning.

Drift

Craeslavningen bgr drives i henhold til eksisterende pleje af omra-
det typisk ved jaevnlig graesslaning. Render og udlgb til graeslavnin-
ger ber tilses forholdsvis ofte, gerne far stgrre regnskyl sa der sikres
passage for vandet.

HOFORs erfaringer

HOFOR har varet involveret i etableringen af en raekke graeslav-
ninger som anlaegsejer og som vejledende part bade pa private
matrikler og pa stgrre kommunale og private anlaeg. Graeslavninger
er hydraulisk velfungerende. Da det er et overfladenzrt element er
der typisk god nedsivningsevne i den gvre jordstruktur og det kan
anvendes selv ved relativ hgj grundvandstand. Det er billigt at etab-
lere. Det er vaesentligt at udarbejde en driftmanual der overleveres
til den driftansvarlige ved aflevering.

Erfaret nggletal: Kr/m2 afkoblet areal = 200-300

FORDELE:

ULEMPER:
e Pladskraevende

GROFT

Crgfter og grgnne vejsider kan magasinere og nedsive regnvand og
samtidig transportere vand pa overfladen. Lgsningen er relativt bil-
lig ifht. traditionel kloakering og kan nemmere tilbageholde vandets
pulser pa overfladen.

Grgnne vejsider kan anlaegges pa en rekke forskellige mader alt ef-
ter hvilket udtryk, der @nskes. De kan anlaegges med sa fladt anlaeg,
at de nasten ikke ses i landskabet eller som dybere grgfter, som pe-
riodevis kan vare vandfyldte. De kan anleegges med filterjord, sand,
sten eller dran i bunden, sa der opnas iltning og/eller nedsivning.
Crgfter kan desuden anleegges med membran i bunden, saledes at
nedsivning undgas eller der undgas kontakt med evt. forurenet jord.

Funktion

Crofter og grenne vejsider fungerer typisk bade til magasinering og
som forbindelseskorridor mellem kilde og recipient eller kloak. Den
primzre funktion er at forsinke og nedsive regnvand. De kan dog

i mange designtyper have en sekundzr funktion i at rense vandet
naturligt inden udlgb til recipient, samt bruges til at forskgnne et
omrade. Ligeledes kan grgfter bruges til at afdrene et vandlidende
omrade og som recipient for vejafvanding. Etableringen af grafter
og grgnne vejsider krever oftest et relativt jeevnt faldende terran,
da for stejlt terran vil gge risikoen for erosion, mens for fladt terren
vil kraeve dybere anleg.

Dimensionering

Crofter og grenne vejsider indgar som et vandtransporterende
element i et samlet forsinkelsessystem. Lgsningen ggr det sam-
lede system mere robust ved kraftige nedbgrshandelser pga. af
magasinering og forsinkelse pa overfladen. Som udgangspunkt

bor grafter dimensioneres til geldende serviceniveau, der typisk

vil vaere T=5. Er der tale om nedsivningslgsninger anbefales det at
bruge SVKs LAR-dimensionerings-regneark. Det anbefales desuden
at folge retningslinjer beskrevet i "Rgrcenter-anvisning 016" ved
anleg af grafter. Hvis der ikke er tale om en nedsivningslgsning bar
der dimensioneres et forsinkelsesvalumen i henhold til HOFORs
"Dimensioneringspraksis”.

Opbygning

Crofter og grenne vejsider anlaegges typisk parallelt med veje
eller stier eller i det abne land. De anlaegges typisk med grasbe-
klzedning og kan anlzgges med filterjord som renser og akkumu-
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lllustation: NIRAS

lerer forurenende stoffer fra vejvand. Der er mulighed for at lave
delstrekninger, der efterfglgende kan tilkobles kloak. | tilfelde hvor
der ikke tillades nedsivning eller hvor kapaciteten skal optimeres
kan grgften anlaegges med membran og draen.

Drift

Anleggene skal alt efter designtype tilses 1-2 gange arligt, hvor gre-
ne, blade og affald fjernes og indlgb og udlgb sikres friholdt. HOFOR
kan betale driften til opretholdelse af den hydrauliske funktion.

HOFORs erfaringer

I mange ar har gragfter langs vejsider vaeret et effektivt element til
handtering af overfladevand. Det er det stadig. HOFOR har indenfor
de seneste ar vaeret involveret i etablering af den grgnne vejside

pa Larenskogsvej. Dette er en effektiv og billig made at aflaste
aflgbssystemet pa og skabe plads til regnvandet pa overfladen. Det
er samtidig et element der kan bidrage til forskennelse af veje og
byrum.

Erfaret nggletal: Kr/m2 afkoblet areal = 300-700

FORDELE:

ULEMPER:

+ Kan tilbageholde store mangder
vand.

» Relativ enkel og billig at anlegge

« Effektiv ogsa ved hgj grundvands-
spejl

« Kanvzre led i generel sanering af
grgnne omrader

+ Krzever faldende terren
» Kraever accept af lejligheds vadt
gresareal

» Effektiv og billig i forhold til rar » Optager plads langs veje

« Kan nemt tilkobles andre aflgbsele-
menter

* Mange designmuligheder

» Kan understgtte vejsanering

Sveart at implementere i kuperet,-
meget fladt eller stejlt terraen
Kraever pleje

Saltning og forurening kan
besverligggre nedsivning
Ledninger og trzergdder i jorden kan
besvarligggre dybere anleg




“Jool™ RENDE

Renders primare funktion er at transportere vand pa overfladen.
Render kan anlagges pa en rekke forskellige mader alt efter hvilket
udtryk, der gnskes. De typiske render er abne betonrender, abne
graesrender og mere lukkede render med riste pa.

Funktion

Render fungerer typisk som forbindelsesled mellem kilde og
recipient eller kloak. Regnvandet transporteres pa overfladen fra
nedlgbet vk fra huset og til nedsivning eller fra vejarealet til
udledningspunktet. Etableringen af render kraever oftest et relativt
jeevnt faldende terraen, da for stejlt terraen vil gge risikoen for erosi-
on af recipienten, mens for fladt terraen vil besvaerligggre transport
af vandet og kraeve dybere anlaeg.

Dimensionering

Det anbefales at fglge "Rgrcenter-anvisning 016" i anlag af render.
Hvis det er muligt anbefales det at anlaegge render med minimum
20 promilles fald. Render indgar som et vandtransporterende
element i et samlet forsinkelses- eller afkoblingssystem og bar
dimensioneres derefter.

Opbygning

Render anlaegges typisk parallelt med eller vinkelret pa bygninger,
veje og fortove. De kan anlagges abent bl.a. med chaussesten, be-
tonrender eller alternativt med graesbekladning. De kan anlegges
med sa fladt anlaeg, at de nasten ikke ses i landskabet, f.eks. pa
gresarealer, eller som dybere render, som periodevis kan vare vand-
fyldte. De bgr anleegges med membran af ler, bentonit eller cement
i bunden saledes de er tette indtil det gnskede nedsivnings- eller
udledningspunkt. Render kan ogsa etableres som dybere rendesy-
stemer med riste pa, der ggr ferdsel henover renden lettere.

Drift
Render skal tilses jaevnligt hvor grene, blade og affald fjernes og
indlgb og udlgb sikres friholdt, sa der er passage for vandet.

HOFORs erfaringer

Undga for mange knak og stare afstande pa rendesystemer. Sa-
fremt der kan opnas jeevnt fald er render robuste ved kraftige ned-
bgrshandelser, da vandet transporteres pa overfladen. Lgsningerne
er relativt billige, sammenlignet med traditionel kloakering.

Erfaret nggletal:

Aben betonrende: Kr/lbm. = 500
Rende med rist: Kr/lbm. = 1000
Skybrudsrender taet by: Kr/lbm. = 8000

FORDELE:

» Smidig og billig i forhold til rar

» Kan nemt tilkobles andre LAR
systemer og ledninger

* Mange designmuligheder

» Kanindpasses i de fleste samlede
Igsninger

ULEMPER:

+ Optager plads

» Krzever tilsyn for passage af
vandet bibeholdes

« Sveart at implementere i kuperet,
meget fladt eller stejlt terraen

SKYBRUDSVE]

En skybrudsvej transporterer og bortleder regnvand pa overfladen

i et styret og kantrolleret forlgb og med en udformning som sikrer
vandets bortledning fra et givet punkt til et andet. Saledes fungerer
skybrudsveje som korridorer, der kan bortlede stgrre meengder vand
ved kraftige nedbgrshaendelser.

Anlaggets funktion som skybrudsvej traeder i kraft ved staerk eller
vedvarende regn, og nar det eksisterende kloaksystems kapacitet
er opbrugt, dvs. at der ikke kan ledes mere vand til kloakken, og
vandet begynder at stuve op pa overfladen.

Vejen indrettes til transport af regnvand pa overfladen ved at
udnytte og regulere vejens terrenfald og forlgb, sa vandet Igber
naturligt og uden hindringer mod egnede og udpegede midlertidig
magasineringssted, recipient eller tunnel. Vejens niveau og overfla-
de kan evt. snkes og/eller fortovet kan evt. rettes op afhaengig af
vejens tilstand, karakter, forlgb og terrenforhold.

Der er dog udfordringer ved at etablere skybrudsveje i eksisteren-
de by ift. eksisterende ledningsdybde i vejen, kuperede veje med
starre lunker og eksisterende koter pa f.eks. facadedgre og lignende.
Hvis en skybrudsvej bliver etableret i et omrade med stort hydro-
logisk opland, er der risiko for at Igsningen skal dimensioneres i en
stgrrelse, der potentielt giver gener ift. fodgaengere m.fl. Derfor
egner Igsningen sig bedst i omrader med et begraenset hydrologisk
opland. Lesningen implementeres nemmest i forbindelse med ny-
udstykninger og byomdannelse, hvor vejene kan planiaegges ift. det
eksisterende terren og hydrologiske opland.

Funktion

Skybrudsvejes hydrauliske hovedfunktion er at bortlede vand.
Skybrudsvejen vil i den daglige drift af byen typisk have en trafikal
funktion og indga som kgrevej for biltrafik, cyklister eller stiforlgb
for gaende.

Dimensionering

Skybrudsvejen anvendes beregningsmaessigt ved regnhandelser
sjeldnere end hver 10 ar, men kan dog komme i brug oftere. Det
fastleegges, hvor meget vand der skal transporteres pa overfladen,
og derudfra beregnes det ngdvendige hydrauliske tvearsnit.

¥

Wsuafanring af shybeudze)

Skybrudsvejens leengdefald bestemmes ved opmaling pr. 5 m. - her
indmales koter pa: 1. fortove 2. matrikelskel 3. kantsten 4. vejover-
flade (side, midte og side) 5. kloakdaeksler

Opbygning

Skybrudsveje etableres ved at omprofilere vejen (tagprofil eller
ensidigt fald), lave terreenaendringer eller ved at haeve kantstenen.
Der er som udgangspunkt ikke indarbejdet granne elementer i en
skybrudsvej, men disse kan efter gnske suppleres med vejbede.

Drift

Drift af en skybrudsvej er den samme som almindelig vedligehold af
en normal vej. Dog kan belagningen efter stgrre nedbgrshandelse
kraeve ekstra vedligehold.

HOFORs erfaringer

Lgrenskogsvej er den fgrste skybrudsvej i HOFORs opland. Med
relativt sma tilpasninger af vejprofilet kan der handteres store
mangder vand.

FORDELE:

perioder

 Eristand til at transportere store
mangder vand pa overfladen

» Optager ikke plads

» Fungerer som normal vej i tarre

ULEMPER:

» Krzever terrenfald

» Kan kreve omprofilering af vejen

* Hvis nedbgrshandelsen er
tilstraekkelig kraftig, kan der
opsta gener ved faerdsel pa vejen
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TORBASSIN

Et terbassin er en mulig Igsning til at tilbageholde relativt store
mengder vand i et omrade der normalt fremstar tert og kan have
en helt anden primar funktion. Bassinet kan endvidere bidrage
til mekanisk rensning af vandet, idet partikler vil sedimentere i
bassinet.

Et térbassin er en fordybning i landskabet hvor vand fra omgivelser-
ne ledes til, typisk via et sandfang/olieudskiller som kan udformes
som et forbassin med dykket udlgb i selve bassinet. | forbassinet
fanges oliestoffer og suspenderet materiale, og skal derfor lejlig-
hedsvis oprenses.

Tgrbassiner kan anlagges pa mange typer af arealer med forskel-
lige funktioner sa som parker, sportspladser, ubenyttede grgnne
arealer m.m.. Arealernes primaere funktion vil vaere gaeldende langt
den stgrste del af aret, mens bassinfunktionen kun vil traede i kraft
ved kraftige regnhandelser - hvor omradet alligevel kun udnyttes
sparsomt. Efter regnens ophar finder arealet hurtigt tilbage til sin
primzre funktion.

Funktion

Tgrbassinets funktion er at deempe pulsen fra en ekstrem nedbars-
situation ved at opmagasinere vandet periodevis og aflede det via
et droslet aflgb og/eller nedsivning. Derudover vil tgrre bassiner
ofte ogsa rumme mulighed for sedimentation og dermed rensning
af regnvandet. Tarbassinet er ofte et omrade med en blanding af
tarkeresistente graesser, sasom rajgraes, alm. hvene og rgdsvingel.
Afhaengig af jordbundstypen, vil en del af det tilbageholdte vand
kunne nedsive. Alternativt kan et tgrbassin anlegges i byrummet
i beton eller granit som et nedsznket impermeabelt omrade, som
f.eks. skaterpark, parkeringsplads el. lign.

Dimensionering

Tgrbassiner bgr dimensioneres til geeldende serviceniveau som
oftest er T=5 med et aflgbstal til recipient pa 1-2 1/s/ha. Dette vil
dog variere for den pagzldende recipient. Ofte vil man anlegge
tgrbassiner ud fra de muligheder et givet areal indeholder. Der vil sa-
ledes veere tale om at man "udnytter arealet bedst muligt” - og ikke
ngdvendigvis dimensionerer efter en given gentagelsesperiode.

A/ Recipient

Forsinkelseshassin, tgrbassin

Vol

lllustation: NIRAS
Opbygning
Tgrbassinet etableres ved at afgrave til gnsket/praktisk mulig dyb-
de, alt afheengig af plads og dimensionskrav. Bassinet kan anlaeg-
ges med varierende anlag og overflader efter designgnske og omra-
dets primaere anvendelse. | forbindelse med oprensning vil det veere
en fordel, at tillgbet kan blokeres. Der skal afses plads til at etablere
en adgangsvej, som kan benyttes af bl.a. maskinel til oprensning.
Adgangsvej kan evt. anlaegges til bassinbund for at lette oprensning
og mindske skader pa evt. membran og bassinsider.

Drift

Anlaggene skal alt efter designtype tilses 1-2 gange arligt, hvor
grene, blade og affald fjernes og indlgb og udlgh sikres friholdt.
Skal formentlig oprenses en gang hvert 10-20 ar, hvor sedimentet
vil vaere at betragte som forurenet jord. Har bassinet anden primaer
funktion, ma der paregnes drift i henhold hertil (oprensning efter
regnvejr).

HOFORs erfaringer

Tgrbassinnet er effektivt til at opmagasinere store mangder regn-
vand i kortere perioder. Det er relativt billigt at etablere og i flere til-
faelde kan eksisterende lavninger eller arealer benyttes. Det kraever
dog en del plads og accept af at arealet ma oversvgmmes. Der kan
veere behov for at tamme tgrbassiner af ved hjzelp af pumper eller
spjeeld. | Vallensbak Mose er der i forbindelse St. VejleA skabt plads
til 900.000 m3 regnvand i kortere perioder ved ekstreme regnhaen-
delser ved hjzlp af simple terreenreguleringer.

Erfaret nggletal: Kr/m3 bassinvol. = 300-1000

FORDELE: ULEMPER:
+ Kan tilbageholde store mengder + Pladskrzvende
vand » Kraever accept af lejlighedsvist vadt
+ Relativ enkel og billig at anlzegge, areal
hvis der er tale om jordbassiner  Krzever en del vedligeholdelse for at
» Kan skabe nye og interessante bevare en mulig rekreativ veerdi
byrum med flere funktioner + Enny skaterpark eller p-plads
» Velegnet til flere formal krzever et stgrre planlegnings- og
anlegsarbejde

VADBASSIN

Et vadbassin er en mulig I@sning til tilbageholdelse og rensning af
regnvand. Lesningen kan have stor rekreativ og naturmaessig veerdi,
da lgsningen har permanent vandspejl.

Et vadbassin er i princippet opbygget pa tilsvarende made som tar-
bassiner med et sandfang/olieudskiller, evt. udformet som forbas-
sin med dykket udlgb i selve bassinet. Overfladevand fra vejbelaeg-
ninger og tage kan forsinkes og renses i et vadbassin. Vadbassiner
er effektive til at tilbageholde suspenderet stof og velegnede til at
placere i vandlidende omrader. Udover den mekaniske rensning af
vandet (sedimentation) foregar der tillige en rensning i vandfasen
pa grund af naturlige biologiske processer.

Funktion

Vadbassinets funktion er at rense vandet og deempe pulsen fra en
given nedbgrssituation ved at opmagasinere vandet periodevis.
Vadbassinet star med permanent vandspejl og kan bruges til flere
rekreative formal, f.eks. skgjtesg om vinteren. Afledningen fra vad-
bassinet kan forega via et droslet aflgb til recipient. Det kan valges
at udforme vadbassinet mere eller mindre som en naturlig sg, med
vegetation bade i og omkring den abne vandflade. Forskellige plan-
ter har forskellig evne til at optage forskellige forurenende stoffer,
hvarfor et bassin med et hgjt "naturindhold” ogsa har en hgjere grad
af renseeffekt.

Dimensionering

Det samlede permanente vadvolumen i vadbassiner bgr vaere 150-
250 m3 pr. red. ha. (erfaringsbaserede veerdier, som bl.a. anbefales
af Spildevandskommitéen). Vadbassiners opmagasineringsvolumen
gnskes dimensioneret pa tilsvarende vis som for tgrbassiner, dvs.
minimum til gaeldende serviceniveau, som oftest er T=5 med et
aflgbstal til recipient pa 1-2 1/s/ha. Aflgbstallet vil variere for den
pagzldende recipient. Ofte vil man anlazgge vadbassiner ud fra de
muligheder et givet areal indeholder. Der vil saledes vare tale om at
man "udnytter arealet bedst muligt” - og ikke ngdvendigvis dimen-
sionerer efter en given gentagelsesperiode.

Opbygning

Vadbassinet etableres ved at afgrave til under sekundaer grund-
vandsstand, hvis det er et vandlidende omrade. Etableres ofte med
en membran for dels at kunne opretholde et permanent vadt

Forbassin Forsinkelsesbassin, vadbassin

A/ Recipient

lllustation: NIRAS

volumen i bassinet dels at hindre infiltration til grundvandsmagasi-
ner. Bassinet anlagges alt afhangig af hvor me-

get brinkvegetation, der @nskes. For at sikre aben vandflade og
minimere graden af tilgroning bar vadbassiner anlegges med en
permanent vanddybde pa min. T m. Fladt anlaeg giver rig mulighed
for tilvoksning af bl.a. tagrgr langs bredderne. Stejlt fald til maks.
vanddybde giver begraenset tilvoksning af brinker, men vanskeliggar
faerdsel langs bassinets bredder (nedsat rekreativ anvendelse). Pa
bredderne skal anlag vaere mindre end 35K, hvis disse @nskes plejet
med karende maskinel. Der skal tillige afses plads til at etablere

en adgangsvej, som kan benyttes af bl.a. maskinel til oprensning.
Adgangsvej kan evt. anlagges til bassinbund for at lette oprensning
og mindske skader pa evt. membran og bassinsider.

Drift

Anlaeggene skal alt efter designtype tilses 1-2 gange arligt, hvor
grene, blade og affald fjernes og indl@b og udlgb sikres friholdt. Bar
oprenses en gang hvert 10-20 ar, hvor sedimentet er forurenet jord,
der skal depaneres. | forbindelse med oprensning vil det vaere en
fordel, at der er temmemulighed og at tillabet kan ledes udenom
bassinet.

HOFORs erfaringer

Et vadbassin er en god Igsning til tilbageholdelse af regnvand. Las-
ningen kan have stor rekreativ og naturmaessig veerdi, da lgsningen
har permanent vandspejl. Der foregar tillige en reekke biologiske
processer i den permanente vandmasse, som har en rensende
effekt pa vandet (optagelse af naringsstoffer, nedbrydelse af for-
skellige kemiske komponenter m.m.).

Erfaret nggletal: Kr/m3 basinvol. = 700-1500

FORDELE:

» Kan tilbageholde og rense store
mangder vand

* Relativ enkel at dimensionere og
anlegge. Velegnet til flere
anvendelser

» Erfaringsmaessig god og veldefine-
ret renseeffekt

* Mulige rekreative gevinster

ULEMPER:

+ Pladskrzvende

» Kraever vedligeholdelse for at
bevare den rekreative veerdi

» Krzever vedligehold og oprensning
for at bevare hydraulisk funktion

 Ved areal over 100 m?kan det blive
()3-omrade, med dertilhgrende
driftsrestriktioner




FASKINE

En faskine er et hulrum under jorden til at magasinere, samt nedsi-
ve regnvand fra tagflader eller andre befaestede arealer og kan med
fordel kombineres med andre aflgbselementer. Det er et effektivt
element til skabe volumen til regnvandet og dermed aflastning til
aflgbssystem. Da faskinen ikke optager plads pa overfladen, kan
den vare velegnet i tet bebyggede omrader eller i omrader hvor
regnvandsl@sningen ikke gnskes at vaere synlig. En faskine etableres
ofte i private haver eller pa rekreative fzellesarealer, men kan ogsa
etableres i vejarealer eller under p-pladser.

Funktion

Faskinen fyldes med regnvand fra befaestede arealer nar det
regner hvorfra regnen langsomt siver i jorden eller forsinkes og
ledes droslet tilbage til aflabssystemet. Faskiner etableres typisk
med underjordisk rgrfaring fra nedlgbsrar til faskinen. Her bar der
etableres sandfang til tilbageholdelse af starre partikler samt
udluftningsrar/overlgbsrar, sa luft kan komme ud af faskinen ved
kraftig regn og vandet kan Igbe over til f.eks. graesarealer. Faskinen
kan ogsa etableres som supplement til regnbede og graeslavninger.
Her ledes vandet til faskinen pa overfladen ved nedsivning gennem
jordopbygningen. Her bgr der etableres bypassrgr sa vandet kan
fylde faskinen op ved kraftig regn.

Dimensionering

Som udgangspunkt bgr faskinen dimensioneres til gldende
serviceniveau, der typisk vil vaere T=5. Hertil anbefales det at bruge
SVKs LAR-dimensionerings-regneark, safremt der er tale om en
nedsivningslgsning. Det anbefales desuden at fglge retningslin-
jer beskrevet i "Rgrcenter-anvisning 016" ved anlaeg af faskiner.
Faskinens stgrrelse afhaenger bl.a. af den ledige plads, befzstet
opland, jordens hydrauliske ledningsevne, samt eventuelle kom-
binationer med andre aflgbselementer. Hvis der ikke er tale om en
nedsivningslgsning bgr der dimensioneres et farsinkelsesvolumen i
henhold til HOFORs "Dimensioneringspraksis”.

Det anbefales at faskinen dimensioneres og anlagges i kombi-
nation med andre aflgbselementer, sa der sikres et robust anlag
med overlgb. Gzldende afstandskrav bgr overholdes; typisk 5m til
bebyggelse med kzelder og 2m til bebyggelse hvor der vurderes mi-
nimal risiko (uden kalder og fald vaek fra bygning). Faskinen etab-
leres typisk til at handtere nedbgrsintensiteter fra hverdagsregn til
serviceniveau som szrskilt element, men i kombination med andre
elementer kan det ogsa handtere mere ekstreme regnhandelser.

lllustation: NIRAS
Opbygning
Faskinen anlagges ved at udgrave et hulrum, der etableres med
plastkassetter, tunnelelementer eller stenmateriale, foret med en
egnet fiberdug for at holde starre partikler ude af hulrummet. Her
foreskrives en vandgennemtrangelig geotextil. Faskinen fungerer
mest effektivt som et smalt og aflangt hulrum da faskinens bund
kan blive tilstoppet og derefter vil nedsivningen primaert veere
fra faskinens sider. Faskinen bar placeres i frostfri dybde, der kan
variere fra 40-70 cm alt efter anlegstype. Ovenpa faskinen kan
der etableres regnbed, graeslavning eller blot reetableres med det
eksisterende. Hvis faskinen er placeret i areal med trafiklast bar
der velges faskineopbygning der kan tale dette. Regnvandet skal
have passeret et bundfzldningssystem f.eks. et regnbed eller en
sandfangsbrend inden tilledning til faskinen, da faskinen ellers kan
klokkes til. Derudover bgr der etableres udluftningsrgr og bypas-
sfunktion.

Drift

Faskinen skal tilses mindst 1 gang arligt. Ved alle faskiner skal
sandfang og nedlgbsbrgnde tammes og nedlgbsrar og tagrender
gennemeas. Ved starre faskiner i plast kan der med fordel etableres
adgang for spuling og inspektion. Udluftningsrar/bypassrar skal
friholdes for passage.

HOFORs erfaringer

Faskiner er ofte hydraulisk velfungerende, og i mange tilfzlde et
effektivt element til at skabe lokal kapacitet. Det er relativt billigt at
etablere faskiner, men levetiden kan vaere relativ kort hvis faskinen
stopper til. Der vil det vaere ngdvendig at grave faskinen op etablere
pa ny. | omrader med tung lerjord kan nedsivningsevnen vare be-
grenset og der vil primart vaere tale om et magasineringselement.

I omrader med hgj grundvandstand vil faskiner ikke vere effektive.

Erfaret nagletal: Kr/m2 afkoblet areal= 300-500

FORDELE: ULEMPER:
» Optager ikke plads pa overfladen + Risiko for tilstopning ved manglen-
» Kanindeholde relativt stort de vedligehold
volumen + Ringe funktion i lerede jord
» Kanindpasses i de fleste grgnne « Relativt lav levetid (15-25 ar)
regnvandslgsninger + Ledninger og traergdder i jorden kan

besveerliggare anleg

LOKALE RENSETEKNOLOGIER

Cenerelt kan regnvand fra tagflader og andre befastede arealer uden
forurening nedsives direkte til grundvandet. Vejvand fra befaerdede
veje og tagvand med potentielt forurenede partikler kan derimod
veere ngdvendigt at rense ved en form for filtrering, for det nedsives
eller udledes. Filtrering af overfladevand er et delelement i flere
grgnne regnvandslgsninger, og kan vzaere ngdvendigt for at overholde
hgje grundvands- eller udlederkrav i visse omrader. Filtrering af snav-
set regnvand kan enten etableres som en indsats i nedlgbsbrande,
som adsorptionsanlaeg, sma sandfiltre eller olieudskiller, eller som
filtermateriale indbygget i regnbede, faskiner eller tanke. Vand og
jord kan derudover ogsa renses gennem planter via fytoremediering,
der udnytter at planter kan optage forurening gennem vandoptaget.
Traeer sasom pil og poppel og en rekke graesser er egnede til denne
type forureningsbegransning.

2 lokale renseteknologier som HOFOR de senere ar har dannet sig er-
faringer med er filterjord og DPF, der herunder gennemgas naermere:

Filterjord

| en rekke grgnne regnvandslgsninger kan man anvende filterjord til
at rense for tungmetaller, oliepartikiler og andre miljgforurenende
stoffer, inden vandet sives ned til grundvandet. Filterjorden tilbage-
holder sammen med beplantningen forurende stoffer. Der bgr veelges
planter med trevlergdder frem for plergdder for at sikre stabil
gennemstrgmningshastighed. Nar filterjorden og planterne er mat-
tede graves jorden og planterne op og kgres pa deponi. Derefter
fyldes ny filterjord i og der beplantes pa ny. Dette forventes at vaere
ngdvendigt efter ca. 15 ar, men vil variere alt efter forureningsgra-
den. Erfaringsgrundlaget for forventet levetid er dog for nuvaerende
begranset.

Filterjord er en homogen jordblanding, der opfylder nogle basale krav
til pH, dybde og permeabilitet af jordlaget samt jordens tekstur, dvs.
indholdet af ler, silt, sand og organisk materiale. Filterjordlaget bagr
veere 20-40 cm tykt alt efter behov for rensning og plantevaekst.
Jordlaget skal placeres ved overfladen i nedsivningsanlzgget og bgr
vaere dekket af vegetation. Jordens hydrauliske ledningsevne justeres
ved iblanding af sand. Der kan muligvis opnas en stgrre bindingska-
pacitet af forureningsstoffer som f.eks. PAH’er og tungmetaller samt
|zngere levetid ved at iblande stzerke »sarbenter« som eksempelvis
aluminiumoxider.

DPF - DobbelPorgsFiltrering

Som en afart af simpel filtrering findes DobbeltPorgsFiltrering, der

er en metode som er udviklet til at rense forurenet overfladevand
lokalt. Rensningen foregar ved sedimentation og adsorption og drives
via tyngdekraften. Dobbeltporgs filtrering anlaegges under jorden.
Filteret bestar typisk af to dele; Et forfilter med lammeller, der sedi-
menterer selv meget fine partikler og et hovedfilter der indeholder
filtermaterialet, der tilbageholder det oplgste stoffer ved adsorption.
Der anvendes kalk som filtermateriale.

Ved at ggre filteret bredere, forgges den hydrauliske kapacitet. Ved
at gore filteret lengere, opnas en grundigere rensningsproces, og en
|engere levetid af filteret. For at opna en god renseevne kan filteret
kraeve en begraenset gennemlgbshastighed og dermed forbassin ved
indlgb.

HOFORs erfaringer

Lokal rensning af regnvand kan vare en ngdvendig forudsaetning
for at kunne aflaste aflgbssystemet, renseanlag og samtidig passe
pa vandmiljget. Bade filterjord og DPF virker til at vaere effektive

og lovende teknologier. Vidensgrundlaget er for nuvaerende pa et
begraenset niveau. Filterjord er en effektiv, billig og simpel lgsning
til at tilbageholde en rekke miljgforurenende stoffer. Der udvikles
Igbende pa at forbedre sammensatninger af filterjorde til forskellige
forhold. Dog er vejsalt stadig ikke muligt at tilbageholde i filterjorde.
Til mindre veje er filterjord en egnet Igsning. DPF egner sig iseer til
lokal rensning af overfladevand, der skal ledes til fglsomme recipien-
ter og rekreativ genanvendelse af regnvand i taet bebyggede omrader.
Det kan vaere en udfordring at fa plads til filter og eventuelt forsinkel-
sesvolumen i form af forbassin og DPF tilbageholder ikke salt.

Mulighed for lavtek. og malrettet
rensning pa ngdvendige parametre
Bedre vandkvalitet i sarbare omrader
Kan muligggre lokal nedsivning af
beskidt overfladevand

FORDELE: ULEMPER:
 Mindre transportbehov af  Begrenset levetid fgr rensning eller
 Aflastning af centrale renseanlag udskiftning.

« Falangvarige erfaringer i Danmark
med anvendelse af filterjord og DPF
som rensende medie.

+ Pladskrevende

* Flere enheder at drifte

n
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SEKUNDARE LASNINGER

Udover ovenfor beskrevne Igsninger, er HOFOR ogsa involveret i en raekke gvrige grgnne regnvandselementer til klimatilpasning.Det er

typisk Igsninger hvor HOFOR vejleder andre aktgrer eller indgar medfinansieringsaftaler mm.. Lgsninger som HOFOR har erfaringer med er

listet i det fglgende:

/L] pPERMEABEL BELAGNING
mim

Permeabel belzegning giver mulighed for at nedsive og magasinere
regnvand pa en fast overflade igennem porestrukturen i beleg-
ningen. Det er muligt at anlzegge permeable belzgninger pa f.eks.
indkarsler, parkeringspladser, veje, legepladser mm.

Permeable belzgninger kan med fordel kombineres med magasi-
nering i beerelaget til beleegningen - en slags faskinelgsning under
det permeable lag. Herved opnas en stort magasineringsvolumen,
hvar regnvandet enten kan nedsives eller forsinkes til kloak. For at
regnvandet kan sive igennem belagning skal denne vare porgs. Po-
rgse belzegninger kan besta af en rekke forskellige materialer, f.eks.
porgs asfalt, porgs beton, beleegningssten med afvanding gennem
porgse fuger eller porgse belagningssten.

Der kan vzere behov for tilladelse, safremt regnvandet nedsives
igennem en permeabel belegning, afhangig af forureningsgraden
af det afstrgmmende vejvand. Det kan vaere ngdvendigt enten at
etablere et dren og en membran i bunden, eller at stille krav om at
glatfgrebekampelse ikke udfares med salt eller andre miljgfrem-
mede stoffer, hvis det skannes at vejvandet vil have en negativ
konsekvens for grundvandet.

HOFORs erfaringer

Det er vaesenligt at porestrukturen i belegningen holdes aben. Der
kan vare tendens til at belaegningerne eller fugerne stopper til og
derfor er opbygning og drift vaesentlige opmarksomhedspunkter.
Den permeable belaegning skal tilses 1 gang arligt, hvar belaegnin-
gen skal oprenses for at opretholde virkningsgraden ift. nedsivning.
Ved f.eks. draenasfalt vil der forekomme et stort slid pa asfaltens
bitumen bl.a. grundet den hgje spulingsgrad, hvilket vil nedszette

levetiden af asfalten vaesentligt. Er der gode nedsivningsmuligheder

i omradet, kan den permeable belaegning legges direkte. | tilfzlde
af darlige nedsivningsforhold, bar der skabes et magasin i vejkassen
med hgjpermeabel grus, sten eller faskiner.

1" GRENT TAG

Grgnne tage kan optage og fordampe nedbgrsmangder svarende
til ca. 5 mm. Det vil sige at 70-80 % af arsnedbgren fordampes og
forsinkes. Det grgnne tag er typisk mattet ved de intensive regn-
haendelser, hvorfor det granne tag skal kobles med enten et andet
LAR anlzg, eller traditionel kloak, for at etablere overlgb.

Grgnne tage kan anvendes pa flere forskellige mader alt afhengig
af formal og gnske om udtryk. Tagene kan konstrueres enten eks-
tensivt (tynd opbygning) med f.eks. sedum og/eller torkeresistente
graesser, eller dyrkes intensivt (tyk opbygning) med deciderede
brugsplaner. De intensive opbygninger er tungere og kan magasi-
nere mere vand. Tagkonstruktionen er generelt tykkere og tungere
end normale tage, da det skal kunne bzere lasten fra regnvandet.
Derudover ma tagfladens hzeldning ikke overstige 35 grader, for at
vandet kan tilbageholdes.

HOFORs erfaringer

Det grenne tag er et effektfuldt element til forsinkelse og fordamp-
ning af regnvand i omrader hvor der er tt bebyggelse eller store
fladere tagkontruktioner. Det er vaesentligt at etablere overlgb. Det
er samtidig et velegnet element til forskgnnelse, biodiversitet og
isolering mm.

D REGNVANDSBEHOLDER

Regnvandsbeholdere benyttes til at opsamle tagvand, der kan
benyttes til havevanding eller sekundavand (tgjvask og toiletskyl).
Sidstnzevnte anvendelse er dog underlagt en reekke regler. Regn-
vandsbeholderne til havevanding opsamler tagvand og installeres
med overlgb til kloakken eller til nedsivning i haven. Det er en relativ
billig lgsning, der dog ikke ngdvendigvis bidrager vaesentligt med

at reducere den hydrauliske belastning til kloakken ved voldsomme
regnhzndelser, da beholderen har et begraenset volumen og har
overlgb ved kraftige nedbgrshandelser. Beholderne er typisk lavet i
plast, men kan ogsa laves af feks. tretgnder eller lerkrukker.

HOFORs erfaringer

Regnvandsbeholdere er et velegnet element til at spare pa drik-
kevandet ved at genanvende regnvand. Det har dog ikke den store
effekt som klimatilpasningselement.

lllustation: NIRAS
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ANVENDELSE

Der bar tnkes i kombinationslgs-
ninger og koblede Igsninger sa der
sikres overlgb og robuste Igsninger.

KOMBINATIONSLASNINGER

Kort introduktion

Hvert nyt klimatilpasningssprojekt kraever en
konkret vurdering af mulighederne for anven-
delse af grgnne regnvandslgsninger.

Afledning og anvendelse af regnvand opdeles
gerne i forskellige processer, der kan fremmes
gennem en kombination af forskellige typer:

A. NEDSIVNING

B. OVERFLADETRANSPORT

C. OPMAGASINERING 0G
FORSINKELSE

D. RENSNING

E. FORDAMPNING

Den optimale kombination af forskellige hand-
teringsmetoder er afhangig af, hvad vi gerne
vil opna med vores anleg, de fysiske, miljg- og
planmaessige rammer, involvering af borgerne
og gkonomien i anlaeggene.

Det er vaesentligt at sammensatte de rette
elementer under de givne forhold, alt efter
hvad der er udfordringen vandteknisk, og hvilke
gnsker der er til anvendelse af Igsningen. Der
ber teenkes i kombinationslgsninger og koblede
Igsninger sa der sikres overlgb og robuste
Igsninger.

De samlede anlag bar etableres med mulighed
for overlgb til nedstram system og med en
udformning der ikke skaber skadevoldende op-
stuvning under kraftig regn. Dette gzlder ogsa
hvis det pga. pladsmangel, lav nedsivningsevne
eller lign., ikke har vaeret muligt at dimensione-
re det samlet anlaeg efter serviceniveau.

Mal med grgnne regnvandslasninger

Crgnne regnvandslgsninger og LAR kan vare
med til at skabe kapacitet til et belastet
aflgbssystem. Derudover kan der skabes be-
sparelser i klimatilpasningsindsatsen, safremt
elementerne anvendes pa rette sted. Samtidig
kan grgnne og lokale lgsninger bidrage til et
robust og naturligt vandkredslgb lokalt og

pa overfladen fremfor at at aflede regnvand

til kloak og centrale rensningsanleg. grenne
regnvandslgsninger kan samtidigt veere med til
at ggre omgivelserne grgnnere og mere attrak-
tive for kommunerne og borgerne.

De veesentligste processer, som vi gerne vil
fremme er nedsivning,farsinkelse, naturlig
rensning af overfladevand gennem jorden og
fordampning. Desuden gnskes sa vidt muligt at
transportere vand pa overfladen, fremfor i rgr.

A. Nedsivning fremmes ved at anvende
faskiner, regnbede, graeslavninger og tgrbassi-
ner i omrader med optimale jordbundsforhold.
Cennem gget nedsivning holdes regnvandet i
et naturligt kredslgb med grundvandet.

B. Overfladetransport kan fremmes ved hjzlp
af render, grofter og skybrudsveje. Fordelen
ved overfladetransport er at vandhandtering
gares synlig for alle, og at den ofte er billigere
i anlaeg end traditionelle rarigsninger. Gennem
gget overfladetransport holdes regnvandet i
et naturligt kredslgb med luften, grundvandet,
sger og vandlgb.

C. Opmagasinering og forsinkelse

Tag- og overfladevand kan opmagasineres i
vadbassiner, vejbede, regnbede og gragfter som
aflastning af kloaksystemet og samtidig virke
som rekreative andehuller. Ofte anvendes tarre
bassiner til at forsinke vandet inden der er
plads i systemet.

D. Rensning af tag og overfladevand kan

ske gennem sedimentation eller adsorption i
sandfang, vadbassiner, filterjord eller Dobbelt-
PorgsFiltrering.

E. Fordampning fremmes ved at anvende
overfladenzre Igsninger, som regnbede,
graesarealer, tgr- og vadbassiner. Gennem gget
fordampning holdes regnvandet i et naturligt
kredslgb med luften.

Kombinationer
Her er tre typiske kombinationer af grgnne
regnvandselementer:
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ANVENDELSE

Erfaringer med grenne regnvands-
lesninger i HOFORs opland viser
store potentialer for besparelser og
synergier med grgnne og rekreative
interesser i kommunerne, men det
er ikke altid sikkert, at granne regn-
vandslgsninger er de billigste eller
mest optimale.

ANVENDELSE AF GRONNE REGNVANDSLOSNINGER

Kort introduktion
HOFOR gnsker at anvende grgnne regnvands-
Igsninger af primaert tre arsager:

1. for at spare penge

2. for at skabe grgnne og synlige
\Y lgsninger

3. for at stgtte op om kommunernes
interesser ved at skabe synergier der
fremmer det gode liv i byen

Erfaringer med grgnne regnvandslgsninger

i HOFORs opland viser store potentialer for
besparelser og synergier med grgnne og rekre-
ative interesser i kommunerne, men det er ikke
altid sikkert, at grenne regnvandslgsninger er
de billigste eller mest optimale.

Et grant regnvandsprojekt er ofte tidskraeven-
de og mere kompliceret, fordi:

1. vandets vej er mere kompleks og kraever
kortlaegning

2. flere interessenter i HOFOR, kommunen, di-
verse arganisationer og private skal involveres
3. flere kommunale planer skal i spil

4. flere "kasser” kan betale for udgifterne

5. der kreves mere fokus pa kommunikation
6. det kan vere en udfordring at opna de ngd-
vendige tilladelser (miljg og trafik mm)

7. at tidsplanen for myndighedsbehandling ty-
pisk er lengere end ved traditionelle lednings-
projekter.

Det er vigtigt af skabe falles forstaelse for de
mulige lgsninger, inden der veelges en kombi-
nation af Igsninger.

Hvorfor en gron lgsning?

Det er vaesentligt at kende til begrundelsen for
at veelge et grgnt regnvandsprojekt? Er det for
at skabe besparelser, rekreativ merveerdi eller
robuste Igsninger? Er der behov for et demon-
strationsprojekt for at fa flere erfaringer, eller
har HOFOR brug for et projekt, der nemt kan
skaleres fra et pilotprojekt til et stgrre opland ?

HOFOR og resten af forsyningsbranchen erien
lzeringsfase, der ggr at mange lgsninger ikke

er fuldt afprevede og skalerede endnu. Der
kan derfor veere et yderligere besparelses- og
effektiviseringspotentiale fremadrettet, nar
der foreleegger endnu flere erfaringer.

Mange malsatninger

Det er vaesentligt at kende malsztningen med
at afkoble regnvand og anvende grgnne regn-
vandslgsninger i et bestemt omrade. @nskes
overfladelgsninger til at tilbageholde vand til
kommunens normale serviceniveau eller skal
der ogsa handteres f.eks. skybrud. @nskes
Igsningen fordi der er et krav fra kommunen
om nedsivning eller handtering af regnvand pa
overfladen, eller er malet med handtering af
regnvand pa overfladen, at HOFOR vil pa spare
anlegsudgifter i f.h.t. dyrere underjordiske
anleg.

Vandets kredslob
Vi skal kende til vandets kredslgb pa og under
terreen. Med et godt kendskab til vandets

lllustation: NIRAS

kredslgb kan vi med en vis sikkerhed sige noget
om, hvor vandet kommer fra og hvor det

Igber hen, samt hvilke vandmangder, der skal
handteres. Hgjdemodeller med stremnings-
veje, dynamiske modeller af kloakker og vand
pa terren, boringsdata, nedsivningstests og
grundvandsmodeller er alle vaesentlige inputs
til viden om vandets kredslgb. Modellernes
validitet er afhangige af tilgzngelige data, og
skal derfor Igbende kalibreres med virkelighe-
den og prognoser for fremtidens vejr.

Interessenter
Nar der anvendes grgnne regnvandslgsninger
involveres mange interessenter pa tveers af

HOFORs egne rekker fra plan, projekt og drift,
og ikke mindst fra de involverede kommuners
plan, miljg, natur, vej og park, drift og spilde-
vandsmedarbejdere.

HOFOR KOMMUNEN
gron regnvandslgsning
Plan Planafdeling
Miljg og Natur og miljg
samarbejder Vej og Park
Projekt Byudvikling og
Drift erhverv

Ved projekter pa private arealer skal de private
grundejere involveres. Ved afledning til natur-
omrader skal Naturstyrelsen, og foreninger
som DN ofte involveres. Ved afledning naer
statsveje og jernbaner skal Vejdirektoratet og
BaneDanmark involveres. Ved igangsetning
af anlaegsarbejder involveres en lang raekke
ledningsejere for vand, gas, el og kloak i og
udenfor HOFOR.

Planer

Spildevandsplaner og lokalplaner kan henvise
konkret til, hvor der er krav om handtering af
regnvand i grgnne regnvandsanlaeg, samt hvil-
ke udledningstilladelser, der skal overholdes for
de forskellige kloakoplande. En reekke kammu-
neplaner og klimatilpasningsplaner i HOFORs
omrade har endvidere beskrevet, hvorfor man
gnsker at anvende grgnne regnvandslgsninger,
samt sat en reekke retningslinjer for, hvordan
de bgr anvendes i planlagningen.

Finansiering

HOFORs kloakanlzg, herunder ogsa grgn-

ne regnvandsanlaeg, er som udgangspunkt
finansieret via takstmidler. Hvis kommune eller
private star som projektejere, f.eks. pa private
fzllesveje, private arealer, kommunale veje og
vandlgb, kan HOFOR medfinansiere op til 75%
af de dele af overfladeanlaggene, der har med
handtering af regn- og overfladevand at gare.

| forbindelse med store statslige anlagspro-
jekter kan der etableres medfinansiering af
grenne regnvandslgsninger fra statslig side.
Der skal altid laves klare aftaler om drift af
grgnne regnvandslgsninger efter ibrugtagning.
Kommune, HOFOR og private aktgrer skal finde
en fordelingsnggle for udgifter athengig af
ejerskab, ansvar og lokale interesser.
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ANVENDELSE

| et overfladeprojekt er der ofte en
l2ngere og mere omstandelig
beslutningsproces end i et
traditionelt underjordisk kloake-
ringsprojekt.

SKAL VI ETABLERE GRONNE REGNVANDSLASNINGER?

Introduktion

Nar vi skal vaelge om vi har tid og ressourcer til at etablere et anlaeg pa
overfladen i et bestemt omrade, kan det vaere smart at stille en reekke
spegrgsmal. Svarene pa disse spgrgsmal kan hjzelpe dig til at velge lgs-
ninger, finansiering og involvering af aktarer.

Vejen fra ide til en beslutning om et muligt projekt med gr@nne regn-
vandslgsninger kan gennemga 10 faser, med 10 spgrgsmal. Hver fase har
fokus pa Organisation og samarbejde, Teknik og Miljg eller Finansiering:

A. ORGANISATION 0G SAMARBE|DE
\T B. TEKNIK OG MIL)@

C. FINANSIERING

Langere beslutningsproces

| et overfladeprojekt er der ofte en lengere og mere omstzndelig be-
slutningsproces end i et traditionelt underjordisk kloakeringsprojekt. En
lngere proces skyldes primart de mange aktgrer, et mere komplekst
plan- og lovgrundlag, afdekning af synergieffekter og et behov for
stgrre inddragelse og kommunikation med eksterne aktgrer og borgere
undervejs, jf. figur A og B.

Figur A. LAR proces:

Primzere Recipienter & Afledte
aktgrerer grundvand effekter

Vandmangde @konomi
og kilder

Figur B. Traditionel proces

Vandmangde og kilder Recipienter

De ti spargsmal

Det overordnede spgrgsmal "skal vi etablere grgnne regnvandslgsninger i
et omrade?” deles op i temaer, der undersgges i en beslutningsproces pa
de folgende sider.

Undervejs forsgger vi at fa svar pa fglgende spgrgsmal:

1. Hvem har et gnske eller behov for den grgnne regnvandslgsning?
2. Hvor store mengder vand skal handteres?

3. Hvor kommer vandet fra?

4. Hvor ledes vandet til?

5. Hvad koster anlaeg og drift af anlzggene?

6. Hvem skal betale?

7. Huvilke afledte effekter kan anlaeggene give?

8. Hvem skal inddrages i udviklingen af anlaggene og hvordan?
8. Hvordan kammunikeres der undervejs - internt og eksternt?
10. Hvordan udvikles anleeggene fra skitse til ferdigt projekt?
Beslutningsmatricen

Undervejs i beslutningsprocessen er det vigtigt at vurdere, hvilke typer
grgnne regnvandslgsninger der i kombination med underjordiske aflgb-
selementer, der med fordel kan anvendes til de konkrete projekter. Der
henvises derfor direkte til en beslutningsmatrice med forskellige granne
regnselementer. | matricen sammenlignes den tilgengelige viden og
erfaringer i HOFOR pa tveaers af de forskellige elementer fra vejbed til
faskine. Ved at sammenligne anlaggenes forskellige funktioner og
kvaliteter kan beslutningen om at veelge den ene Igsning frem for den
anden g@res mere transparent.

Kommunikation

Indragelse

PROCES

2. PROJEKTERING
/ 1. SKITSE

5. ANLAG
4. OPSTART
3. UDBUD

@konomi
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OMRADE?

SKAL VI ETABLERE GRONNE REGNVANDSL@SNINGER | ET

ﬁ 1. Hvemn har

et gnske eller
behov for den
grgnne regn-

vandslgsning?

1. PRIMARE AKTORER

kommunen, fra private eller staten.

ninger.

1d. Et statsligt anleegsprojekt, f.eks. matorvej eller jernbane.

Undersog om etablering af gronne regnvandslosninger kommer som gnske fra HOFOR,

1a. HOFOR overvejer at anvende grgnne regnvandsl@sninger som en del af Igsningen til at handtere regnvandet,
og understgtter derved evt. kommunens spildevandsplan og HOFORs egne strategiske og gkonomiske malszet-

1b. Kommunen har et gnske om at anvende grgnne regnvandslgsninger i det pagzldende omrade. Det er beskre-
vet i lokalplanen at alt nybyggeri sa vidt muligt skal handtere regnvand pa egen grund med LAR Igsninger. | spilde-
vandsplanen er det anfert, at omradet skal separatkloakeres inden en arrekke, og at forsyningen skal igangszette
en plan, der afkabler regnvandet fra kloakken. Kommunen kan have en skybrudsplan og/eller et udvidet service-
mal, der gnsker at handtere regnvand pa overfladen under skybrud.

1c. En privat grundejer, grundejerforening, boligselskab eller virksomhed har faet palagt at handtere regnvandet pa
egne arealer, og gnsker at undersgge muligheden for et LAR anlzeg.

Ga evt. til pkt 6->

2. Hvor store
mangder vand
skal handteres?

A 4

2. VANDMANGDER

Skal anleggene hdndtere hverdagsregn, dimensionsgivende regn
og/eller skybrudshandelser?

2a. Crgnne regnvandslgsninger dimensioneres som udgangspunkt til en 5 ars

haendelse (T=5), da der er tale om regnvand og ikke opblandet spildevand. Dette kan dog varie-
re i de enkelte kommuner. Ved dimensionering bgr skgnnes hvordan de enkelte delementer kan
sammenszettes og udggre et samlet anleg, der kan opfylde dimensioneringskriteriet. Dimensi-
onering afhanger ofte af den ledige plads, befastede opland, jordens hydrauliske ledningsev-
ne, samt eventuelle kombinationer med andre aflgbsselementer. For mere om dimensionering
se HOFORs "Dimensioneringspraksis”.

2b. Undersgg i kommunens spildevandsplan, hvilke krav der er til til dimensionering af granne
anlzeg (T5/T10/T100), herunder hvilken sikkerhedsfaktor vi skal gange pa anlaeggets starrelse
alt efter lokale forventninger til fortaetning, modellens sikkerhed og anlzggets forventede
levetid. Derudover kan der vaere behov for at undersgge eventuelle recipienters aflgbstal, der
kan variere alt efter sarbarheden.

2c. Undersgg om der ligger en kalibreret dynamisk model for kloakoplandet, der kan beregne
hvor stort et opland, regnvandslgsningen skal handtere regnvand fra? Disse kan i en indledende
fase suppleres med eller erstattes af simple beregninger over arealstgrrelse og befestelsesgra-
der, der angiver behovet for valumener under forskellige nedbgrshandelser.

2d. Undersgg om der et gnske fra kommunen om at handtere skybrudshzndelser, sa overlgbet
fra det grgnne anlaeg ogsa skal indtaenkes.

4f. Vurdér de
mulige anleg
pa baggrund af
undersggelser
af planer og

vandets vej (ga
til Beslutnings-
matrice, reekke
3-5)

5. Hvad koster
anleg og drift
af anleggene?

—

5. PRIS

Afhaengig af kravene til anleggenes type,
starrelse og funktion, vil de forskellige lasninger
have forskellige anlags- og driftsomkostninger.

De billigste anleg kraever typisk relativt store arealer til radighed
og relativt sma investeringer i tekniske foranstaltninger, men de
dyreste anlaeg kraever mindre plads, men relativt store anlaegs-
investeringer. Pa baggrund af de forudgaende undersggelser kan
der identificeres en rekke mulige anlag til det udvalgte omrade.
Da anlaegs- og driftsgkonomi er en vaesentlig faktor i HOFORSs

udvalgelsesproces, bgr de relevante anlaegs skonomi undersgges

nermere.

5a. Anvend HOFORs og andre forsyningers nyeste erfaringstal
og udregn de relative anlaegs-og driftsudgifter for relevante
regnvandslgsninger.

5b. Vurdér forskellige driftsmodeller, hvor HOFOR, kommunen
og/eller private drifter arealerne.

5d. prioritér

de mulige
lgsninger pa
baggrund af de-

res anlegs- og
driftsgkonomi
(g4 til Beslut-

nings-matrice,
reekke 6-7)

6. Hvermn kan
betale?

I—)

6. FINANSIERING

Afhzengig af hvor de gronne anlag placeres og hvilke typer vand
anlzggene skal handtere, skal det undersages i hvor hoj grad HOFOR,
kommunen og/eller private aktarer kan betale dele af anlzggene.

6a. Undersgg om HOFOR kan vare eneejer af anlaegget. | sa fald kan HOFOR betale
100% af anlags- og driftsomkostningerne. | praksis kan det veere formalstjenligt at dele
driftsomkostninger mellem HOFOR, kommunen og eventuelle private lodsejere, hvis der
er kommunale eller private grgnne arealer graensende op til anlaeggene, da HOFOR kun
ma finansiere den del, der har med vandhandtering af gare.

6b. Hvis kommunen er projekt- og anlaegsejer, kan finansieringen ske fglge medfinan-
sieringsbekendtggrelsen, der medfarer at HOFOR maksimalt kan betale 75% af anlaegs-
udgifterne. Den konkrete fordelingsnggle mellem HOFOR, kommunen og eventuelle
private aktgrer, afhanger dog af det konkrete anleegs udfersel og drift.

6c. Hvis anleggene anlaegges pa privat grund kan der sgges om tilbagebetaling af 40%
af tilslutningsbidraget, forudsat at der gives tilladelse til delvis udtraden af forsynings-
selskabet. Dimensionering bgr godkendes af HOFOR, nedsivningstilladelse gives af
kommunen og afkobling fra kloakken godkendes af aut. kloakmester og/eller HOFOR.

6e. Ved nybyggeri, hvis private developers anlagger nye grgnne anlag, kan disse senere
overtages af HOFOR efter forudgaende godkendelse af funktionalitet. Hvis de granne
anlzeg etableres i forbindelse med et statsligt anlaegsprojekt, som f.eks. en ny motorvej
eller jernbane, aftales der et anlaegsbidrag fra staten til et afvandingsanlaeg med et

arligt driftsbidrag pr afvandet m? areal pr. ar.

7. Hvilke afledte effekter
> kan anlzgget give?

. 2

7. AFLEDTE EFFEKTER

Afhzngig af anleggenes funktion, placering \Y
og storrelse, vil der kunne vare en rekke

afledte effekter og mulige positive synergier

mellem anlzggene, brugerne af

anlazggene og de nzrliggende omrdder.

Bassiner, grgnne vejsider, regnbede og vejbede kan gge den
naere naturvaerdi og anvendes som elementer i byudvikling
eller vejsanering som hastighedsdeempende foranstaltninger.
Vadbassiner vil kunne etableres som naturlige sger i parker og
naturomrader med gget naturveerdi, biodiversitet og rekreativ
anvendelse som positive synergier. Graeslavninger kan udvikles
til boldspil, amfiteatre eller andre abne aktiviteter til gavn

for beboere i omraderne. Der kan ogsa opsta bekymringer for
afledte negative effekter ved overfladelgsninger og vand pa
terreen sasom udfordringer med fremkommenlig, myg, lugtge-
ner, druknefare eller tab af parkeringspladser.

7a. Overvej om det giver mening at udarbejde en cost-benefit
analyse, der beskriver, beregner og sammenligner de samlede
anlags - og driftsudgifter til forskellige anleg med de afledte
positive og negative effekter pa omgivelserne.




3. Hvor kommer
vandet fra?

2e. Undersgg
hvilke I@sninger,
der er relevante
i forhold til:
hverdagsregn,
dimensions-
givende regn

og skybrud? (ga
til Beslutnings-
matrice, rekke

D)

—

3. KILDE

Der er vaesentligt at vide, hvilke typer arealer vandet primart kommer fra, \T
ndr der skal vlges lasninger.

Hvis vandet primart kommer fra grgnne arealer, pladser og mindre beferdede veje, fra grgnne tage, stratage og
tage med tegl og skifer, sa tillader mange kammuner i HOFORs omrade etablering af grgnne regnvandsanlag med
nedsivning af tag- og overfladevand. Hvis vandet kommer fra metaltage og befzrdede veje giver kommunen nor-
malt fgrst tilladelse til at nedsive, efter en raekke forundersggelser og under en raekke forudsatninger, herunder
etablering af rensning.

3a. Kortleeg vandets vej pa overfladen og i kloakkerne gennem en simpel screening af bluespots og stremningsve-
je pa terreen, 2D modeller, eventuelt suppleret med dynamiske modeller for omradet.

3b. Undersgg i kommunens spildevandsplan, hvilke kilder til tag- og overfladevand, der kan handteres i LAR anlaeg
og under hvilke forudsaetninger.

3c. Tag en indledende dialog med kolleger i HOFOR, radgiver og kommunens natur og miljgafdeling om deres
holdning og erfaringer fra lignende sager.

4, Hvor ledes
vandet til?

3d. Vurdér de
mulige anleg
pa baggrund

af undersggel-
ser af vandets
herkomst (ga til
Beslutningsma-

trice, raekke 2)

L

om projektet internt og eksternt?

T 3

9. Hvordan kommunikeres der undervejs

4. RECIPIENTER OG PLANMASSIGE BINDINGER

Afhzngig af oplandets topografi, arealudnyttelse, befestningsgrad og serlige \Y
planmzssige forhold som jordforurening, omrdder med szrlige drikkevands-

interesser (OSD), naturbeskyttelse og andre planmassige bindinger, kan

kommunen give tilladelse til nedsivning af tag- og overfladevand og/eller

udledning til nerliggende recipient.

4a. Underspgg rammerne i spildevandsplanen (og eventuelle tillzeg) for udledning og
nedsivning af tag- og overfladevand i det pagzldende omrade.

4b. Anvend kortlaegning og modeller af vandets vej pa terren og i kloakker til at identificere mulige
veje for vandet fra anleeggene, ved nedsivning og overlgb.

4c¢. Undersgg jordbundsforhold, grundvand og nedsivningspotentialer i omradet. Anvend spilde-
vandskomiteens LAR-regneark til at beregne stgrrelser pa forskellige anlaeg under forskellige forud-
setninger.

4d. Underspg de planmaessige udlag og bindinger, der begrenser muligheden for nedsivning og
udledning af tag- og overfladevand, herunder om der er 0SD omrader, omrader med jordforurening,
(y3 omrader, udledningskrav til aer og sger m.v.

4e. Tag en indledende dialog med kollegaer i HOFOR, radgiver og kommunens natur- og miljgafdeling
om deres holdning og erfaringer fra lignende sager, herunder om der er mulighed for LAR anlzeg, hvor
der er planmaessige bindinger.

8. STYRING OG INDDRAGELSE

Gronne regnvandssanlag involverer ofte flere interessenter pd for-

skellige tidspunkter end traditionelle kloakeringsprojekter. Afhaengig

af hvor anleggene placeres, hvem der far ansvar for drift og vedlige-

hold og hvem der skal betale, skal mange forskellige interessenter inddrages.

De vesentlige aktgrer er HOFOR, kommunen og private lodsejere, der skal etablere
grgnne regnvandsanlaeg pa deres arealer.

9. KOMMUNIKATION

Da mange gronne anlzg er alt an-
det end "business as usual”, kraever
det en lobende kommunikation af
projektets fremdrift.

9a. Udarbejd som udgangspunkt en
kommunikationsplan med de involverede parter i

10. PROCES

5. ANLAG % 5.1 Byggeledelse
5.2 Fagtilsyn
4. OPSTART

- 7a. Vurdér hvilke elementer,
der giver mulige positive syn-

ergier i det udvalgte omrade.

8. Hvem skal inddrages i

udviklingen af anleggene og —>

hvordan?

8a. Undersgg hvem der er de vaesentlige interessenter i omradet, dvs. hvem der har
ansvar for vandets kredslgb, hvem der har ansvar for tilladelser, hvem der skal betale, og
hvem der skal hares i et projektforlgh? Undersgg ogsa om der er gang i andre anlags-
projekter i omradet?

8b. Overvej om der skal etableres en projektorganisation med en styregruppe og en
projektgruppe med reprasentanter fra HOFOR, kommunens relevante afdelinger og
eventuelle organisationer og private aktgrer. Skal der evt. afholdes en indledende

workshop til at afsgge muligheder?

8c. Overvej om der skal inddrages en radgiver med fokus pa teknik, miljg og natur eller
proces og organisation.

8d. Overvej om borgerne i omradet skal inddrages i processen og hvornar.

8e. Benyt HOFORs relevante projektstyringsveerktgjer fra PPL sasom risikolog m fl.

HOFOR, kommune og/eller private, og som indehol-
der bade intern og ekstern kommunikation af normal
fremdrift og kommunikation under krisesituationer.

9b. Keep it simple - formulér klare, nemme bud-
skaber. Ved borger og interessent- kammunikation
- svar klart og tydeligt pa "hvad ma jeg og hvad skal
jeg i projektet?”.

9c. Husk trovaerdighed og tveerfaglighed. At stille
med en erfaren tekniker til de tekniske spgrgsmal, en
erfaren planlagger og natur og miljgperson til deres
fagomrader.

9d. Identificérildsjele og trek dem over pa pro-
jektets side. Brug evt. radgivere som stgdpude i
forhold til borger- eller kommunedialogen. De er ikke
officielle reprasentanter fra hverken kammunen
eller forsyningen.

—> gene fra skitse til feerdigt

3. UDBUD

1. SKITSE

2. PRO]EKTER|NG 9 2.1 Dispositionsforslag

2.2 Projektforslag

2.3 Forprojekt (myndighedsprojekt)
2.4 Hovedprojekt

2.5 Projektopfalgning

10a. Link til HOFORs retnings-
linjer fra skitse til feerdigt

anlaeg->

10. Hvordan udvikles anlzeg-

projekt?

17
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BESLUTNINGSMATRICE

- et overblik over, hvornar der med fordel kan valges forskellige grgnne regnvandslgsninger i HOFORs opland

1.

Hverdagsregn udggr op til 90% af arsregnmaengden.
Hvis LAR anlaeggene skal kunne handtere hverdagsregn
svarer det til 13-15 mm nedbgrsdybde.

Skybrudsdefinitionen er i meteorologisk forstand
defineret ved 15 mm pa 30 minutter, men i forhold til
aflgbssystemet er det nar designregnen overskrides.
Det vil sige overskridelse af en T5/T10 haendelse.

A. Hverdagsregn er < T1eller 90 % af arsnedbgren.
B. Designregn/dimensionsgivende regn = T5/T10
C. Skybrudsregn er >T5/T10

2.

Afhaengig af hvor tag- og overfladevandet kommer fra,
vil kommunen kunne give tilladelse til nedsivning fra
forskellige grgnne regnvandslgsninger. Der er specielt
fokus pa at metaltage, der kan udlgse rensekrav.

4,

Jordens hydrauliske ledningslevne (K) i de terrnnare
lag er afggrende for hvor hurtigt vandet nedsiver fra
lokaliteten. Lerede jorde har lav K (dvs. K<1-10-6 m/s),
mens sandede jorde har hgj K (dvs. K>110-5 m/s).

PARAMETRE

VEJBED

REGNBED

GRASLAVNING

RENDER

SKYBRUDSVE]

GRON VE|SIDE

TBRBASSIN

1 Vandmangde

: Hverdagsregn

: Dimensionsgivende regn
®: Skybrud

VADBASSIN

FASKINE

LOKALE
RENSE-
TEKNOLOGIER

2 Hvor kommer tag- og overfladevand fra?
: Grgnne arealer
: Tage med pap/tegl/skifer

®: Metaltage

Hvor kommer vejvand fra?
: Pladser
: Sma veje (<5.000 ADT)
@: Befrdede veje (>5.000 ADT)

4 Hvordan er jordbundsforholdene?
: Sandet
: Blandet
®: Leret

Hvordan er terrennar grundvandsstand?
: Grundvandstand langt fra terren
: Grundvandstand teet pa terren

Relative anlgsomkostninger pr. m? afkoblet
areal:
:100-400 kr./m?
:400-600 kr./m?
®: 600-1000 kr./m?
@: 1000+ kr./m?

Driftinterval
: sjeldere end arligt
:1-2 gange arligt
®: 2-5 gange arligt

5.

Jordens hydrauliske ledningslevne skal sammenholdes
med den terreennzre grundvandsstand, der kan have
betydelige arstidsvariationer. Grundvandsstand tet pa

terren er mindre end 2-3 meter under terraen.

6.

Omkostningen til anleg er meget afhangig af, hvor de
etableres. Saledes kan anlag i landzone eller omrader
med store grgnne friarealer etableres til en pris der ty-
pisk er 10 gange mindre end tilsvarende projekter i den
taette by, hvor der er "kamp” om pladsen i undergrun-
den og der er begraensede friarealer pa overfladen.

7.

For nuvaerende er driftserfaringer med de grgnne regn-
vandslgsninger pa et begraenset niveau. Derfor er her
blot skgnnet hvor ofte de granne elementer skal plejes
udfra 3 overordnede driftintervaller.
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RET OG PLIGT

ANSVARSFORHOLD

Introduktion

Ifglge spildevandsvedtaegten har alle ejere af
fast ejendom inden for HOFORs forsyningsom-
rade efter miljgbeskyttelseslovens {y 28, stk. 4
pligt til at tilslutte sig HOFORs kloaksystem,
nar stikledning er fgrt frem til matrikelgraen-
sen.

Det er HOFORs ansvar at sgrge for:

a. At private som offentlige ejere af fast
ejendom kan bortlede regn- og overfladevand
fra stueplan, med mindre at ejerne er helt eller
delvist udtradt af spildevandsforsyningen.

b. At overholde de gzldende serviceniveauer
i spildevandsplanen, og s@rge for at godkende
eventuel udtraeden af spildevandsfarsynin-
gen, samt eventuelt tilbagebetale dele af
tilslutningshidraget efter de geldende regleri
betalingsvedtzgten.

c. At kortlzegge kloaknettet, mulige over-
svgmmelseshandelser og risikoomrader,

der ligger til grund for konkrete indsatser i
klimatilpasnings- og spildevandsplanerne.
Kommunens planlezggere, spildevands-, natur
og miljg-medarbejdere, vej- park og driftsfolk
bgr efter behov involveres i forbindelse med
etablering af granne regnvands anleg, gerne
sa tidligt som muligt i processen.

Kommunen sgrger for:

a. At udpege omrader i klimatilpasningsplanen
og spildevandsplanen hvor man gnsker at
separere regnvand fra det gvrige spildevand.

b. At give tilladelser til nedsivning og/eller
tilledning til recipienter, sa som vandlgb, sger,
moser og hav pa baggrund af miljgbeskyttel-
sesloven.

c. At udarbejde et tilleg til spildevandsplanen,
hvis der @nskes grgnne og lokale regnvands-
anlzeg i et nyt omrade, der ikke allerede er
udpeget.

d. | visse tilfelde at udarbejde en ny lokalplan
for omradet, som muligggr etablering af gran-
ne regnvandsanlaeg.

Privates ansvar

Private ejere sgrger indenfor matriklen for:
a. At etablere, drive og vedligeholde lokale
regnvandsanlaeg og almindelige stiklednin-
ger til kloak, medmindre andet er aftalt med
HOFOR.

b. At sikre afledning af vand fra keelderen,
herunder ogsa fra eventuelt opstigende grund-
vand.

c. Ikke at lede regnvand fra lokale regnvands-
anlag til anden matrikel indefor serviceniveau,
uden forudgaende aftale.

Et grant regnvandsanlaeg kan straekke sig hen
over flere ejendomme eller vejarealer og derved
have flere ejere. Grundejeren vil i sa fald eje
den del af projektet, der ligger pa grundejerens
egen grund, mens HOFOR, kommunen eller
andre private vil vaere ejere af de gvrige dele af
anlzggene.

Statens ansvar

Naturstyrelsen er gverste myndighed, nar det
geelder udledning af tag- og overfladevand til
serlige sarbare naturtyper, sasom §3 om-
rader, fredede omrader, og ved vurdering af
udledningstilladelser til sger og aer og sarbare
kystomrader.

Staten kan enten optraede som grundejer eller
myndighed. Vejdirektoratet og BaneDanmark
er matrikelejere i forbindelse med anlzeg af
statsveje og jernbaner og skal i den forbindelse
have tilladelser fra kommuner og HOFOR til
handtering af tag- og overfladevand, samt
etablering af diverse spildevandstekniske
anlag herunder ogsa grgnne regnvandsanlag.
Staten er her underlagt de samme regler som
andre matrikelejere med hensyn til udlednings-
tilladelser.

Regnvand er spildevand

Definitionen af spildevand omfatter, foruden
husspildevand, regnvand fra befaestede are-

aler, tagflader, veje og parkeringsarealer. Ved
spildevandsanlzeg forstas bade underjordiske
lukkede anlag og abne grgnne regnvandslgs-

ninger, der tjener til tilbageholdelse, afledning
og/eller behandling af regnvand inden udled-
ning til vandlgb, sger eller havet eller afledning
gennem jorden.

Betalingsvedt=gten

HOFOR og ejerkommunerne har i betalingsved-
taegter givet ejere af fast ejendom mulighed
for helt eller delvist at udtraede af spildevands-
forsyningen for regnvand, og derved handtere
tag- og overfladevand pa egen grund. Inden for
en ejendoms matrikulaere graenser er det eje-
rens ansvar at etablere, drive og vedligeholde
spildevandsanlaggene, herunder ogsa grgnne
regnvandsanlaesg.

Safremt der er indhentet nedsivningstilladelse
eller en tilladelse til anden bortskaffelse af
regnvandet fra den pagzldende kommune kan
HOFOR tilbagebetale tilslutningshidraget for
tag- og overfladevand. Muligheden for tilba-
gebetaling afhanger af en konkret vurdering
af HOFOR, om der er kapacitetsproblemer i
omradet, der kan lgses med grgnne regnvands-
anlaeg. http://www.hofor.dk/spildevand/refu-
sion-af-tilslutningsbidrag/

Spildevandsplanen

Kommunernes spildevandsplaner udpeger
spildevandsoplande, hvor der skal kloakeres,
herunder de principper hvorefter spildevandet
skal handteres, samt praeciserer det serviceni-
veau, som HOFOR skal overholde i de udpegede
omrader. Som udgangspunkt skal HOFOR, ved
nybyggeri eller kloakrenovering, overholde et
serviceniveau for borgerne, hvor der hgjst ma
veere oversvgmmelser pa terren hvert 10. ar

i flleskloakerede omrader, og hvert 5. ari
separatkloakerede omrader.

Kommunalbestyrelsen kan i spildevandsplanen
udpege et opland, hvor det tillades at lade
ejendomme delvist udtraede af HOFOR for tag-
og overfladevand. Det er en forudsztning, at
afledning af regnvand kan ske pa anden lovlig
made, og at der herved alt i alt kan opnas en
mere hensigtsmaessig l@sning.
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HOFOR er som udgangspunkt ejer og
driftsansvarlig for de gronne anleg
pa samme made som de underjor-
diske gra anlag. HOFOR gnsker at
spare penge pa anlagsudgifter, og
samtidigt sikre en optimal drift.

FINANSIERING

Introduktion

HOFOR er som udgangspunkt ejer og drifts-
ansvarlig for de grgnne anlaeg pa samme
made som de underjordiske gra anlaeg. HOFOR
gnsker at spare penge pa anlegsudgifter,

og samtidigt sikre en optimal drift. Afskriv-
ningsregler medfgrer at HOFOR sa vidt muligt
gnsker at sta som ejer eller medejer pa de
anleg som HOFOR investerer i. HOFOR indgar
i tette samarbejder med kommuner og private
om falles anleg, hvor HOFOR tager sig af
finansiering, drift og vedligehold af de dele af
de grgnne anlag, der har med det hydrauliske
at ggre. Rekreative elementer handteres af
kommune eller private ejere.

I visse tilfelde er kommunen og private aktarer
ene-ejere af de grgnne regnvandsanlag, og
HOFOR kan valge at medfinansiere de dele,
der har med handtering af regnvand at gare,
gennem et arligt bidrag; eller tilbagebetale dele
af tilslutningsbidraget, hvorved private selv
handterer regnvandet pa egen grund.

HOFOR

Pa HOFORs egne arealer kan HOFOR afholde
anlaegs- og driftsomkostninger til grgnne
regnvandsanlaeg. Pa andres arealer kan HOFOR
finansiere anleg efter aftale med grund-

ejer. Valget af en kombination af forskellige
aflgbelementer, herunder grgnne elementer,
afhanger af en reekke analyser af vandets vej
og gkonomi. HOFOR kan i visse tilfelde valge
at medfinansiere private eller kemmunale an-
l2g under medfinansieringsordningen. Der bar
sa tidligt som muligt i et samarbejde indgas
konkrete drifts- og vedligeholdelsesaftaler
med en nggle til udgiftsfordelingen mellem de
involverede. HOFORs finansiering betales via
afledningsbidraget, der opkrzaever arligt hos
forbrugerne via vandtaksterne.

Kommunen

Kommunen kan betale anlaegs- og driftsudgif-
terne til grgnne regnvandsanleg pa kammu-
nalt ejede grgnne omrader og pa vejarealer.
Udgifterne kan f.eks. vare til anleeg og drift
af grafter, forsenkede graesplener, vejbede,

render og faskiner. Gennem medfinansierings-
ordningen kan kommunen fa de anlaegs- og
driftsudgifter, der angar handtering af tag og
overfladevand, refunderet af spildevandssel-
skabet over en 25-arig periode.

For afledning af vejvand fra kommunale veje
og private fzllesveje betaler kommunen et
samlet arligt bidrag til HOFOR. Bidraget udger
hgjst 8 pct. af de samlede anlagsudgifter til
spildevandsanlzggene, herunder udgifter til
etablering af ledningsnet, pumpestationer, for-
sinkelsesbassiner, overlgbsbygvarker og anleg
til rensning af regnvand.

Private

Private grundejere og baoligselskaber skal
betale anlzegs- og driftsudgifterne til grgnne
regnvandsanlaeg pa egne matrikler og vejare-
aler. Ofte vaelger grundejere at anlegge lokale
regnvandslgsninger, hvis kommunen er kom-
met med et krav om separering af regnvand,
og de alternative kloakeringslgsninger pa egen
grund er langt dyrere at anleegge end lokale
anlaeg. | HOFORs omrade vil der normalt veere
krav om at kunne handtere en 5ars haendelse
(T=5) med klimafaktor pa egen grund.

HOFOR kan i visse tilfzlde se en fordel i at
tilbagebetale op til 40% af tilslutningsbidraget
for at fa grundejere til at tilbageholde tag- og
overfladevand. Muligheden for tilbagebetaling
afhanger af en konkret vurdering af HOFOR,
om der er kapacitetsproblemer i omradet, der
kan lgses med grgnt regnvandsanlzg.

| gjeblikket kan der tilbagebetales tilslutnings-
bidrag i 7 af HOFQORs ejerkommuner (Alberts-
lund, Brgndby, Herlev, Hvidovre, Kgbenhavn,
Redovre og Vallensbak)

Staten

For statsveje beregnes et arligt vejbidrag

efter en vandmangde pa 0,12 m3 vand pr.

m2 matrikulzert areal, hvorfra spildevandet
ledes til HOFORs spildevandsanlag, herunder
ogsa gronne anleg ejet af HOFOR. Bidraget
beregnes pa baggrund af det matrikulaere areal

for den vejstraekning, der er tilsluttet HOFORs
spildevandsanlaeg. For andre typer anlag kan
fordelingsngglen bero pa en forhandling mel-
lem HOFOR og staten.

Medfinansieringsordningen

Ifglge Medfinansieringsbekendtgagrelsen

kan HOFOR og andre spildevandsforsyninger
medfinansiere kommunale og private projekter,
der handterer tag- og overfladevand, hvis disse
er gkonomisk mere fordelagtige for HOFOR
end traditionelle underjordiske kloaklgsninger.
HOFOR skal vurdere overfladelgsningen, og
ansgge Forsyningssekretariatet (Konkurrence-
og Forbrugerstyrelsen) om godkendelse, da
projektsummen betales over vandtaksten.

HOFOR kan afholde omkostninger, der er
ngdvendige af hensyn til handteringen af

tag- og overfladevand, til investering, drift og
vedligeholdelse af grgnne regnvandsanleg pa
kommunale eller private arealer. Dette gzelder
dog ikke pa boligforeningers areal, her kan

der udelukkende etableres opmagasinering.
HOFOR kan dog maksimalt betale 75% af de
totale omkostninger af det grgnne regnvands-
anlag, hvis dette placeres i vejareal. Hvis det
placeres i arealer af rekreativ karakter, kan
HOFOR afholde 100% af omkostningerne til de
hydrauliske funktioner. Kommunen eller private
er projektejere og forestar derfor anlag og drift
mod en arlig refusion af HOFORs relative andel
af omkostningerne.
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RET OG PLIGT

Som udgangspunkt ma regnvand fra
overflade- og grenne regnvandslas-
ninger ikke pavirke miljget. Derfor
sattes der granser for bade kvalitet
og kvantitet af det vand, der ledes

til grundvand, soer og aer. Ved nye
anlag, skal HOFOR forholde sig til,
hvor vandet kommer fra og hvor van-
det ledes hen ved nedsivning eller
afledning.

MIL)J@ OG NATUR

Introduktion

Som udgangspunkt ma regnvand fra overfla-
de- og grgnne regnvandslgsninger ikke pavirke
miljget. Derfor seettes der graenser for bade
kvalitet og kvantitet af det vand, der ledes til
grundvand, og recipienter. Ved nye anlag, skal
HOFOR forholde sig til, hvor vandet kommer fra
og hvor vandet ledes hen ved nedsivning eller
afledning.

Kilder til regnvand deles ofte i to typer:

1. Tag- og overfladevand, der indeholder rela-
tivt fa miljgfremmede stoffer, og

2. Vejvand, der afhangig af arstid og vejtype,
kan indeholde relativt mange miljgfremme-
de stoffer og salt i vinterperioden.

Afhzngig af kilderne, kan kommunen vlge at
give tilladelse til nedsivning eller udledning til
sger, vandlgb og moser. For nemheds skyld, har
vi i beslutningsmatricen opdelt kilderne til tag-
og overfladevand i:

A. Grgnne arealer
B. Tage med pap/tegl/skifer
C. Metaltage ®

Kilderne til vejvand er opdelt i:
A. Pladser

B. Sma veje

C. Beferdede veje @.

Afhzngig af hvor vandet kommer fra, kan
forskellige granne regnvandslgsninger anbefa-
les.

Afledning og anvendelse af regnvand afhanger
ogsa af de forskellige processer, vi gnsker at
fremme:

Fordampning,
Nedsivning,

Overfladetransport,

Opmagasinering og forsinkelse,

Rensning.

Afhzengig af kombinationen af jordbundsfor-
hold, grundvandstand og forholdene i recipienter
kan grenne regnvandslgsninger gge nedsivning,
fordampning eller opmagasinering og rensning
af regnvand.

Hvilken forurening skal undgas?

Som udgangspunkt seettes der graenser for
bade koncentration af fremmede stoffer og
mangden af det vand der ledes til de sakald-
te recipienter (= modtagende vandomrader).
Miljgfremmede stoffer kan komme fra mange
kilder. De er oftest svaert nedbrydelige og kan
ophobe sig i organismer over tid. Det drejer sig
feks. om tungmetaller, pesticider, aromatiske
kulbrinter og mikroplastik. Naringsstoffer som
kvaelstof og fosfor kan give utilsigtet vaekst af
alger og efterfglgende iltsvind i sger, vandlgb og
kystnaere farvande.

Hvor kommer vandet fra?

Afhzngig af kilden til det tilfarte regnvand

vil det kunne indeholde bade naringsstoffer

og miljgfremmede stoffer, der kan vaere mere
eller mindre vanskelige at nedbryde i miljget.
Tungmetaller kan f.eks. stamme fra metaltage
og nedlgbsrar af zink. Naeringsstoffer kommer
ofte fra omrader med utilsigtede overlgb fra
husspildevand eller ggdede marker. Om vinteren
kan der tilfgres salt fra vejene til grundvand,
sger eller vandlgb, ofte til stor skade for sarbare
organismer. Salt er ofte en udfordring ifht. at
nedsive regnvand lokalt.

Hvor kan vandet ledes hen?

Alle udledninger af spildevand kraever en
udledningstilladelse efter miljgbeskyttelses-
loven. Afhzengig af recipienternes sarbarhed

kan vandet fra grgnne regnvandsanlaeg ledes

til grundvandet, sger, der eller havet. Der er ved
tilladelser til nedsivning iszer fokus pa grundvan-
det. Om vinteren vil glatfarebekaempelse kunne
tilfgre store maengder salt til grundvandet eller
kveelstof (fra urea) til sger og vandlgb.

Naturmassige forhold

Crgnne regnvandslgsninger kan ogsa have
positive effekter pa natur og miljg. Regnbede,
bassiner, grafter og granne arealer kan med-
virke til at skabe mere bynatur og forbedre
biodiversiteten. Grgnne anlzeg kan medvirke til
naturgenopretning ved at tilfgre mere vand til
moser, sger og vandlgb der lider af vandmangel i
sommerperioder.

HOFORs ansvar

Det er HOFORs ansvar at overholde graenser for
udledning eller nedsivning af miljgfremmede
stoffer, neringsstoffer og overholde graenser for

vandmengder. Ved udledninger til vandlgb vil
HOFOR ofte etablere et opstuvningsbassin med
et neddroslet udlgb, der setter en maksimum-
granse for, hvor mange liter per sekund, der kan
udledes. | bassinerne sker der en vis rensning

af spildevandet i form af sedimentation af
partikulzere stoffer. Der kan ogsa veere krav om
etablering af olieudskiller- og sandfangsfunkti-
on. Nyligt anlagte vejbede og grafter med ren-
sende filtermuld kan fa en raekke krav til kontrol
af vandkvaliteten i vandet, herunder krav om
udskiftning af filtermulden efter en arraekke.

Kommunens ansvar

Kommunen sgrger for tilladelser til nedsivning
og udledning af tag- og overfladevand. Af-
hangig af hvor vandet primaert kommer fra, vil
kommunen kunne give tilladelse til forskellige
typer grgnne regnvandslgsninger. Der findes

en rekke planmassige forhold, der kan have
betydning for valg af Igsninger. Kommunen vil
have fokus pa forureningskortlagte omrader,
omrader med srlige drikkevandsinteresser
(OSD), sarbare eller fredede omrader underlagt
Naturbeskyttelsesloven, skovbyggelinjer m.v.
For udledning til grundvand skal vandkvaliteten
som oftest opfylde grundvandskriteriet define-
ret i Milj@styrelsens liste over kvalitetskriterier i
relation til forurenet jord og kvalitetskriterier for
drikkevand.

Privates ansvar

Private ejere af lokale regnvandsanlaeg skal
overholde tilladelserne fra kommunen, og sam-
tidigt sgrge for ikke at udlede miljgfremmede
stoffer, f.eks. vaskevand fra bilen, miljgfremme-
de stoffer som glyfosfat (Round-up) eller andre
herbicider eller pesticider til de lokale anlzeg.
Endvidere skal sandfang og evt. olieudskillere
renses og vedligeholdes. Krav til vedligehold af
regn- eller vejbede og grgfter, skal ogsa overhol-
des.

Statens ansvar

Naturstyrelsen er gverste myndighed, nar det
gxlder udledning af tag- og overfladevand til
serlige sarbare naturtyper, sasom {3 omra-
der og fredede omrader, og ved vurdering af
udledningstilladelser til sger og aer og sarbare
kystomrader. Naturstyrelsen kan vzlge at give
dispensation fra kravene til udledninger, hvis
nye grgnne anlaeg tilfarer en miljg- og natur-
maessig veerdi til §3- og fredede omrader.




HOFORS GODE EKSEMPLER

Se flere gode eksempler pa hjemmesiden:
www.regnruten.dk

LINK TIL DE GODE EKSEMPLER

Tasinge Plads:

(regnbede, vejbede og lokal rensning

i klimakvarteret pa @sterbro)
Tasinge Plads er Kgbenhavns farste klimatil-
passede byrum. Pladsen er en grgn oase, som
bade handterer store mangder regnvand og
skaber et m@dested for kvarterets beboere.
http://klimakvarter.dk/projekt/tasinge-plads/

Lindevang vej

(vejbede og lokal rensning i Brendby)

Pa villavejen Lindevang er der 7
grgnne vejbede til nedsivning og rensning af
det regnvand, som falder pa vejen, samt det
overskydende vand fra haverne. Vejbedene er
grgnne pletter pa Lindevang og har ogsa en
fartnedsattende effekt. Vejbedene er opbyg-
get med faskine-kassetter til at give volumen,
betonkantsten for at beskytte vejkassen mod
opblgdning og give stabilitet, rensende filter-
jord og tarketalende planter for at handtere
vejvandet: http://regnruten.dk/projekter/
lindevang-vej/

Lindevang haver

(regnbede, faskiner, render og grees-

lavninger i Brgndby)
15 haveejere pa villavejen Lindevang har valgt
at vande deres staudebede og graesplener
med regnvand fra tagene. Nedlghsrgrene er
drejet vk fra kloakken, og nar det regner, kan
man mange steder fglge vandets vej med det
blotte gje fra nedlgbsraret henover de abne
render og ud pa grasplanen eller til de flotte
regnbede. Derved mindsker haveejerne pa
Lindevang nu bidraget af regnvand til fzlles-
kloaksystemet markant. Regnvandslgsninger-
ne i haverne er en kombination af regnbede,
faskiner og graeslavninger og pa den made
anvendes, nedsiver og fordamper regnvandet
lokalt pa egen grund: http://regnruten.dk/
projekter/lindevang-haver/

Lorenskogvej:

(skybrudsvej og grgnne vejsider i

Rgdovre)
Rgdovre Kommune har i samarbejde med
HOFOR gennemfgrt et nyt innovativt vejprojekt
ved ombygning af Larenskogvej til en klima-
vej. Malet med projektet er at skabe et bedre
trafikalt miljg langs Larenskogvej samtidig
med, at vejen ggres mere attraktiv og afskares
fra kloaknettet. Efter projektets gennemfgrel-
se vil alt overfladevand fra vejen saledes blive
handteret, renset og nedsivet til grundvandet.
Samtidig med det, skybrudssikres vejen pa en
sadan made, at de omkringliggende ejendom-
me ikke skal vaere nervgse for at fa enorme
mangder vand ind over matrikelgrensen:
http://www.laridanmark.dk/loerenskogvej-ro-
edovre/forside/35678

Skovmosen og den vade eng

(vadbassin, tgrbassin og graft i

Vallensbaek)
Vallensbak har faet to nye grgnne omrader:
Skovmosen og Den Vade Eng. Her kan man ga
en tur, lufte hund eller tage en tiltreengt pause
pa en baenk midt i naturen. Samtidig hjzlper
de to arealer mod oversvgmmelser ved kraftig
regn: http://regnruten.dk/projekter/skovmo-
se-og-vaad-eng-ved-vallensbaek-skole/

Brgndbyvester Skole gron gard

(terbassin, graft, faskine og render

i Brandby)
Du bevaeger dig igennem sma sngrklede stier
med varieret beplantning og finder gode
gemmesteder. Her gar det op over bakker, eller
du kan kigge ned i regnvandssgen. Her er tgrre
og vade omrader, skygge og sol. Her er plads
til regnvandet og til undervisning, leg eller
undervisning med leg. Nar skolen ikke er fyldt
med elever, er den grgnne gard en grgn plet
som alle borgere kan benytte sig af. Formalet
med projektet er at aflaste kloaksystemet ved
at handtere regnvandet lokalt: http://regnru-
ten.dk/projekter/broendbyvester-skole-gro-
en-gaard/

Baunebalkken:

(regnbede, faskine, vadbassin, ren-

der og greeslavning i Hvidovre)
Som erstatning for et regnvandsbassin har HO-
FOR etableret granne regvandslgsninger for et
boligomrade med 220 ejendomme i Hvidovre.
Nedlgbsrgrene er drejet vaek fra kloakken,
og ledes nu til sma regnbede i stiarealerne.
Vandet ledes i den vestlige ende via draen til
tunnelfaskiner under parkeringsarealerne.
| den gstlige ende ledes vandet via draen til en
legeplads med a-forlgb, og snket fodbold-
bane samt til et nyt gadekzer. | den vestlige
ende ses desuden graeslavninger, der fungerer
som opstuvningsbassiner til vand fra parke-
ringspladser. http://regnruten.dk/projekter/
baunebakken/

Ved Lindelund

(render, grofter og vadbassin i

Brgndby)
| Brgndbyskoven er der etableret oversvgm-
melsessikring af boligomradet Ved Lindelund i
Brgndbygster bag ved stgjvolden. Regnvandet
ledes vk fra boligomradet til skoven ved
hjaelp af abne render og en underboring til en
udvidet graft og et regnvandsbassin i Brandby-
skoven: http://regnruten.dk/projekter/ved-lin-
delund/

Brondbygster Skoles SFO:

(regnbede, render og graeslavninger

i Brendby)
Regnvandet fra tagarealerne og pladsarealerne
pa Brandbygster Skoles SFO Igber til regnbede,
graeshassiner og boldbane i stedet for til klo-
aksystemet. Nedlgbsrarerne er drejet vk fra
kloakken, og regnvandet Igber i stedet i abne
render pa overfladen til grgnne bassiner, hvor
vandet kan nedsive og fordampe.
http://regnruten.dk/projekter/broendbyoe-
ster-skoles-sfo/
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