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1.1

INDLEDNING

Som falge af klimazendringer ma det forventes, at der i byerne bliver hyppigere og
kraftigere oversvgmmelser pga. ggede nedbgrsmaengder, flere befaestede arealer og
kloaksystemer, der ikke er dimensioneret til at hdndtere de ggede regnmaengder. De
uheldige effekter kan delvis afhjaelpes ved Lokal Afledning af Regnvand - LAR.

Med LAR menes Lokal Afledning af Regnvand, hvor regnvandet fuldstaendigt eller
delvist afkobles fra det traditionelle aflgbssystem, primaert ved nedsivning. Forud-
gaende forsinkelse af regnvand, hvor alt regnvand efterfglgende tilledes aflgbssy-
stemet pa traditionel vis, betragtes ikke som en egentlig LAR-Igsning.

LAR-metoder kan ved nyudstykninger - og i et vist omfang ved separering af eksi-
sterende systemer - dermed helt eller delvist erstatte regnvandssystemet til private
parceller.

LAR medvirker pad denne vis til at lette presset pa kloakkerne og renseanlaeggene,
hvilket er vaesentligt i forhold til det fremtidige klima med forventet gget ekstrem
nedbgr.

LAR kan desuden medvirke til at gge grundvandsdannelsen og sikre en mere naturlig
afstrgmning i vandigb.

LAR-metoder, der baserer sig pa en hgj grad af fordampning, vil yderligere kunne
bidrage til at modvirke ggede temperaturer i byomrader ("varmeg" effekter).

Endelig kan LAR-metoder anvendes rekreativt til at skabe flere bld og grgnne bynae-
re naturoplevelser, inddrage borgerne i hdndtering af regnvandet samt til leg og lze-
ring.

Aarhus Kommunes LAR-metodekatalog beskriver anlaegsdele, dimensionering, drift
og vedligehold samt gkonomi ved forskellige LAR-anlaeg. De hydrauliske forudsaet-
ninger for metodekataloget er beskrevet i et saerskilt notat. Tilsammen udggr katalo-
get et ensartet grundlag, som grundejere, entreprengrer, radgivere og myndigheder
kan anvende til hhv. dimensionering og sagsbehandling af LAR-Igsninger.

LAR i Aarhus Kommune
LAR udggr sammen med separatkloakering en vaesentlig del af Aarhus Kommunes

samlede strategi til at handtere vandkredslgbet ved fremtidige klimaaendringer, jf.
Vand Vision 2100.

I Aarhus Kommunes Spildevandsplan 2010-2012 er det forudsat, at alle nyudstyk-

ninger udfgres med separat kloakering, sdledes at spildevandet afledes i et system
og regnvandet i et andet. Ligeledes er det planen, at eksisterende systemer med
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afledning af regn- og spildevand i et feelles system med tiden skal omlaegges til se-
parat afledning.

Endvidere er der i Spildevandsplan 2010-2012 udlagt omrader, hvor der som ud-
gangspunkt kun etableres spildevandskloak, se figur 1.1.

I disse omrader forudsaettes det, at regnvand handteres vha. LAR-metoder, primaert
nedsivning safremt jordbunden og grundvandsforholdene er egnet til det. Hvis der
kun etableres spildevandskloak, betales kun tilslutningsbidrag for spildevand.

W Pianlagt kioakersde omrader
W Mulig Iokal regnvandshandtering
& omrader

M Perspektivarealer

Figur 1.1. Kort med nye byudviklingsomrdder i Aarhus Kommune, der m8ske er egnet til ned-
sivning og lokal h&ndtering af regnvand
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1.2

I forbindelse med separering af eksisterende feelleskloakerede oplande, kan der i
enkelte omrader vaere mulighed for at etablere nedsivning af overfladevand eller
andre former for lokal regnvandsafledning. Der kan i saerlige tilfaeldeveere mulighed
for at fa tilskud til at etablere lokal regnvandsafledning i form af fuld tilbagebetaling
af tilslutningsbidraget for regnvand (maksimalt 40 % af det samlede bidrag), safremt
man afskaerer regnvand fra kloakken fuldstaendigt, og s&fremt Aarhus Vand kan se
gkonomiske fordele for den samlede projektgkonomi. Forsinkelse af regnvand giver
ikke ret til tilbagebetaling af tilslutningsbidrag.

Overlgb til en regnvandskloak eller en faelleskloak fra f.eks. nedsivningslgsninger kan
i nogle tilfaelde vaere ngdvendigt. Ved etablering af overlgb til Aarhus Vands kloakan-
laeg kan der som udgangspunkt ikke ydes tilbagebetaling af tilslutningsbidraget for
regnvand, jf. Spildevandsplan 2010-2012 og Lov om betalingsregler for spildevands-
forsyningsselskaber mv.

LAR-metoder, forsinkelsesmetoder og rensemetoder
I tabel 1.1 er angivet de LAR-metoder, som er medtaget i naervaerende metodekata-

log. Derudover er der i LAR-kataloget ogsd medtaget forsinkelsesmetoder (tabel 1.2)
og rensemetoder (tabel 1.3), som vurderes at kunne veere en del af en samlet LAR-
Igsning, idet metoderne i sig selv dog ikke er omfattet af LAR-definitionen.

Tabel 1.1 omfatter LAR-nedsivningslgsninger, hvor der som udgangspunkt ikke afle-
des regnvand fra matriklen, og der dermed ikke tilledes regnvand til det kommunale
aflgbssystem. Nedsivningsanlaeg vil imidlertid ikke kunne dimensioneres for alle eks-
tremregn, s3 i sjeeldne situationer ma opstuvning til terraen paregnes og handteres.

Ved fordampning og anvendelse vil der altid veere et overskud af regnvand, som skal
handteres.

Tabel 1.2 omfatter Igsninger, som forsinker og magasinerer regnvand forud for til-
ledning til en LAR-Igsning, jf. tabel 1.1. Metoderne kan ogsd anvendes alene, idet der
sa kun er tale om en forsinkelse af regnvandet, inden vandet ledes videre til kloak
eller recipient.

Tabel 1.3 omfatter Igsninger, som giver en rensning af regnvandet, inden det ledes
til en LAR-metode eller forsinkelsesmetode, jf. tabel 1.1 eller tabel 1.2.

Indledning til LAR katalog_03.docx/ 08.07.2011



1.3

@nsket effekt Metode

Nedsivning Faskiner
Nedsivningsbrgnde
Nedsivning pa graesarealer
Render og grgfter

Regnbede
Permeable belaegninger
Fordampning Grgnne tage
Anvendelse Havevanding, toiletskyl og tgjvask
Tabel 1.1 Oversigt over LAR-metoder, hvor regnvandet helt eller delvist tilbageholdes pa
matriklen.
@nsket effekt Metode
Forsinkelse Lukkede bassiner

V&de bassiner og damme

Render og grgfter

Opstuvning pa terraen

Permeable beleegninger med membran
Drosling af aflgb og anden styring

Tabel 1.2 Oversigt over metoder, der magasinerer og forsinker regnvand, inden vandet ledes
videre.

@nsket effekt Metode

Rensning Sandfangsbrgnde

Abne Sandfang

Olieudskillere

Filtre

Vade bassiner og damme

Avanceret rensning ved adsorptionsmetoder

Tabel 1.3 Oversigt over rensemetoder, der kan anvendes i tilknytning til LAR.

Opbygning af LAR-katalog
LAR-kataloget bestar ud over naervaerende indledning af et notat om de hydrauliske
forudsaetninger for dimensionering af de enkelte metoder.

Dernaest fglger selve metodebeskrivelserne, der hver er opbygget som fglger:

e Datablad inkl. samlet vurdering af metodens egenskaber
¢ Generel beskrivelse

e Opbygning og funktion

¢ Krav fra myndigheder

e Renseeffekt

¢ Landskab og beplantning

e Begreensninger for anvendelsen
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e Anlaegsdele

e Dimensionering

¢ Drift og vedligehold
e @konomi

e Referencer

Mht. renseeffekt for metoderne er denne vurderet ud fra en inddeling i tre klasser:
hgj, middel og lav.

En hgj renseeffekt betyder ikke ngdvendigvis, at anlaegget renser vandet tilstraekke-
ligt til, at der ikke er risiko for forurening af f.eks. grundvandet ved nedsivning. Det-
te geelder specielt for de miljgfremmede stoffer, hvor der ikke er nok viden til at vur-
dere de enkelte metoders renseeffekt.

Dimensionering og gkonomi er for alle metoder beskrevet med udgangspunkt i en
raekke eksempler for at anskueligggre stgrrelsesforholdene. Der er i eksemplerne
anvendt 3 forskellige boligtyper: parcelhus, boligejendom og kontorbygning.

De 3 boligtyper er defineret i tabel 1.4 mht. grundareal, tagareal og samlet befeestet
areal. De valgte befaestelsesgrader svarer til planoplande, som defineret i Spilde-
vandsplanen 2010-2012. Betegnelserne for de valgte planoplande er vist i parentes
efter hver boligtype. Befaestelsesgraden angiver, hvor stor en del af grundarealet,
der er befaestet (f.eks. tagareal, indkgrsler, udestuer mv). Der regnes normalt med,
at regnvand fra befaestede arealer skal hdndteres med LAR-Igsning eller ledes til
kloak.

Boligtype Grundareal Tagareal Befaestet areal Befaestelses-
incl. tagareal grad
m? m? m? %

1 Parcelhus 760 140 190 25
(dben-lav
boligomrade)

2 Boligejendom 6.000 1.500 2.400 40
(etagebolig-
omrade)

3 Kontorbygning 10.000 3.500 6.000 60
(erhvervsom-
rade)

Tabel 1.4 Boligtyper med tilhgrende arealstgrrelser, som benyttes som eksempler i LAR-
metodekataloget.
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1.4

Beskrivelse og definition af vurderingskriterier for LAR-metoder
I LAR-metodekataloget er der foretaget en vurdering af hver LAR-metode, forsinkel-

sesmetode og rensemetode i forhold til en raekke kriterier. Vurderingerne er vist pa
en graf, sa det visuelt og hurtigt er muligt at fa et overblik over den enkelte metodes
egenskaber, fordele og ulemper, og sa det er muligt nemt at sammenligne de for-
skellige metoder til LAR, forsinkelse og rensning.

I tabellen nedenfor er der givet en beskrivelse af de forskellige kriterier, som vurde-
res for hver LAR-, forsinkelses- og rensemetode. Selve vurderingen af metoderne i
forhold til kriterierne fremgar af metodebeskrivelserne.

For hvert kriterium vurderes metoderne pa en skala fra 0 - 3 for positive egenskaber
o . . o . . .

og pa en skala fra -3 til 0 for negative egenskaber, sa det i sammenligningen af me-

toderne bliver tydeligere, hvilke fordele og ulemper metoden har. Hvis metoden ikke

pavirker/indvirker pa kriteriet er vaerdien 0. Hvor der ikke er angivet nogen vaerdi,

vurderes metoden ikke at have nogen veaesentlige fordele eller ulemper i forhold til

kriteriet.

Kriterium

Beskrivelse

Vandhygiejne

Det vurderes, om det er muligt for borgere at komme i
kontakt med regnvandet, og om regnvandet har gen-
nemgaet en rensning, som fjerner bakterier inden da,
s8 vandhygiejnen er forbedret. Regnvandet indeholder
flere bakterier end drikkevand, og der er ikke krav til,
at det skal opfylde kravene til badevand. Der kan der-
for veere en risiko for sygdom, hvis man kan bade eller
drikke regnvand. Mulighed for kontakt med regnvand
0g ingen rensning = -3. Ingen mulighed for kontakt
med regnvand =0.

Grundvandskvalitet

Det vurderes, om metoden vil pavirke grundvandskva-
liteten. Dette er kun aktuelt for nedsivningsmetoderne.
Som udgangspunkt vil nedsivning udggre en risiko for
grundvandskvaliteten. De metoder, der renser vandet
bedst, far hgjst veerdi svarende til 0. Metoder, der
stort set ikke renser vandet, far lav vaerdi svarende til
-3. En god vurdering af metodens renseeffekt betyder
ikke ngdvendigvis, at vandet kan overholde grund-
vandskriterierne.

Grundvandsmaengde

Det vurderes om metoden er med til at gge grund-
vandsdannelsen (geelder alle metoder med nedsivning)
eller reducere brugen af grundvand/drikkevand. Lav
veerdi (0) = ingen effekt pd grundvandsmaengden -
hgj veerdi (3), hvis hele vandmangden fra tagfladen
nedsives eller regnvand erstatter brug af drikkevand.
Metoder uden nedsivning er neutrale (ingen vaerdi).
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Kriterium

Beskrivelse

Rekreativ vaerdi

Det vurderes, om metoden kan bruges til at skabe
mere rekreativ veerdi i omradet, sa der lokalt kommer
mere vand og planter/grgnne omrade. 0 = ingen re-
kreativ anvendelse, 3 = giver stor rekreativ vaerdi.

Lokalt klima

Det vurderes, om metoden vil vaere med til at forbedre
det lokale klima ved at gge den lokale fordampning.
Metoder i naerheden af jordniveau, hvor der er menne-
sker, scorer bedre end grgnne tage, der ogsa tgrrer ud
i lgbet af sommeren. Ingen forbedring af lokalt klima
= 0, stor forbedring af lokalt klima = 3.

Forsinkelse

Det vurderes, om metoden forsinker regnvandet, in-
den det ledes til LAR-Igsning, renselgsning eller til
recipient. Vurderes kun for forsinkelsesmetoder. 0=
ingen forsinkelse, 3 = stor forsinkelse.

Renseeffekt

Det vurderes, hvor godt metoden renser regnvandet.
0 = ingen rensning. 3= metoden renser vandet godt.

Arealkrav

Det vurderes, om metoden kraever store arealer. -3 =
stort arealbehov, 0 = lille arealkrav

Anlaegsgkonomi

Det vurderes, om metoden er dyr at anlaegge: -3= dyr
metode i anlaegsudgifter, 0=metoden er billig at an-
laegge.

Driftsbehov

Det vurderes, om metoden kraever meget vedligehold:
-3= kraever meget vedligehold. 0= kraever stort set
ikke ekstra vedligehold.

Driftsgkonomi

Det vurderes, om der er store udgifter til drift og ved-
ligehold ved metoden. -3 = hgje udgifter til drift og
vedligehold, 0= lave udgifter til drift og vedligehold.

Teknologi

Det vurderes, om metoden har karakter af velafprgvet
og velkendt teknologi under danske forhold. Desuden

vurderes det, om et anlaeg, der udnytter metoden, vil

blive betragtet som nyt og spaendende og om etable-

ringen kan vaere med til at demonstrere anleegget og

@ge udbredelsen af det i Danmark. 0 = Kendt teknolo-
gi og velafprgvet anlaeg. 3 = Ny teknologi. Kan bruges
som demonstrationsprojekt.

Selvforvaltning

Det vurderes, om metoden giver anlaeeggets ejer an-
svar og handlemuligheder for at drive og optimere
anlaegget, og om det fremmer ejers oplevelse af at
tage ansvaret for handtering af regnvand pa egen
grund. Vurderes kun for LAR-metoder. 0 = ingen selv-
forvaltning. 3 = stor selvforvaltning.
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1.5

Ordliste

Aflgbskoefficient

Aflgbsforhold

Aflgbsledning

Befaestelsesgraden

Befaestet areal

Dimensionsgivende

vandmeengde

Forsinkelsesbassin

Faellessystem

Gravitationssystem

Grundvand

Hydrologisk reduktions-

faktor

Kloak

Den del af regnvandet, der falder pa en overflade og
Igber videre til f.eks. kloakken. F.eks. er aflgbskoeffici-
enten for asfaltarealer 1, ndr den hydrologiske redukti-
onsfaktor seettes lig 1. For greesarealer saettes den ty-
pisk til 0,1.

Beskrivelse af den made, som regn- og spildevand ledes
fra en ejendom til det offentlige kloaksystem.

Rgrledning, oftest nedgravet, der transporterer spilde-
vand og/eller regnvand.

Den andel af det samlede opland som er befaestet

Den andel af et opland, som udggres af teette eller nae-
sten teette flader, hvor regnvandet ikke kan sive ned,
men Igber til kloak. Befaestede arealer er f.eks. asfalt,
fliser mv.

Den regnmangde, som et LAR-anlaeg eller en kloakled-
ning skal dimensioneres til at kunne handtere og trans-
portere.

Bassin hvorfra midlertidig opstuvet regnvand langsomt
udledes.

Aflgbssystem, hvor bade spildevand og regnvand Igber i
samme ledningsnet.

Ledninger eller anlaeg, hvor vandet kan Igbe af sig selv
udelukkende pa grund af tyngdekraften og uden pump-
ning.

Vand, som befinder sig i undergrundens lag af sand,
grus eller kalk. Grundvand pumpes op og bruges som
drikkevand i Danmark.

Angiver, hvor stor en del af et givent opland, der giver
bidrag til en afstrgmning fra oplandet (overfladen). Saet-
tes ofte til 0,8 - 1,0.

Generel betegnelse for regnvands- og/eller spildevands-
ledninger
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Kontraklap

LAR-anlaeg

Ledningsfald

Nedsivningsevne

Ngdoverlgb

Overlgb

Overfladevand

Recipient

Reduceret areal

Rensebrgnd

Selvrensning

Separatsystem

Skumbraedt

Lukkeanordning, som etableres for enden af rgr eller ved
tilslutning af overlgb fra LAR-metoder til kloaksystem, sa
der ikke kan Igbe vand fra kloaksystem eller recipient
ind i LAR-anlaegget.

Anlag til Lokal Afledning af Regnvand er anlaeg, hvor
regnvandet fuldsteendigt eller delvist afkobles fra det
traditionelle aflgbssystem.

Det fald som ledningen laegges med. Et ledningsfald pd
1 % svarer til at ledningen falder 1 cm i hgjden for hver
1 meter i lengden.

Betegnelse for, hvor hurtigt vandet siver ned i jorden.

Udlgb som ved driftsforstyrrelser (tilstopning, pumpe-
svigt o.lign.) leder det overskydende vand videre til an-
dre LAR-anleeg, kloak eller recipient.

Udlgb, som ved en given regnmaengde leder oversky-
dende vand til anden LAR-Igsning, kloakanlaeg eller reci-
pient.

Fzellesbetegnelse for regnvand, der strgmmer fra jord-
overfladen eller bygninger mod LAR-anlaeg, aflgbsled-
ning eller recipient.

Feaellesbetegnelse for vandlgb, sger eller kystvande, der
modtager f.eks. regnvand.

Den del af et omrdde/areal, der giver anledning til af-
stremning.

En brgnd med en mindre diameter end 1 meter, som
giver mulighed for at rense en ledningsstraekning ved
f.eks. at spule den.

Vandstrgmmens evne til at fjerne og transporter faste
partikler, der ellers ville aflejres permanent i ledningen.

Aflgbssystem, hvor spildevand og regnvand Igber i hvert
sit ledningsnet til henholdsvis renseanlaeg og recipient.

Anordning, som i f.eks. ved udlgb eller overlgb skal
skumme vandet for lette stoffer som f.eks. olie, s de
tilbageholdes i anlaegget og ikke ledes videre.
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Spildevandsplan Kommunens plan for, hvordan aflgbssystemet skal ud-
bygges i den kommende periode.

SRO-anlzeg Computerstyret driftssystem som kan styre, regulere og
overvage f.eks. pumper.

Stuvning Stuvning opstar, nar kapaciteten i ledningsnettet er
brugt op og der stadig ledes mere vand til aflgbssyste-
met eller LAR-anlaegget fra regn. I disse tilfeelde stiger
vandet op i riste, brgnde mv.

Tilslutningsbidrag Betaling til Kloakforsyningen (Aarhus Vand) for at blive
tilsluttet et offentligt kloaksystem.
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