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DATABLAD

Ved opstuvning pa terraen indrettes omrader, s& regnvand kan stuve midlertidigt op
o . .

pa befeestede eller grgnne arealer under nedbgr. Hermed forsinkes og evt. nedsives

vandet, inden det ledes til f.eks. LAR-anlaeg eller til aflgbssystemet. Der er normalt

opstuvet vand pa terraen nogle timer til 2-3 dage efter et regnvejr. Herefter er area-

let temt for vand og kan indgd i den normale brug af omradet indtil naeste regnvejr.

P& bade befzestede og ubefsestede grgnne arealer forsinkes regnvandet ved at drosle
aflgbet fra arealet, hvorved regnvandet stuver op. P8 ubefzestede arealer kan der
under det indrettede omrade veere sand/grus og yderligere en faskine, som fremmer
forsinkelsen og nedsivningen af vandet.

Arealer til opstuvning af vand pa terraen kan udfgres ved at seenke arealet, etablere
hgje kantsten eller stattemure eller ved at regulere hgjden pa terraenet.

Figur 1.1  Eksempel pa areal til opstuvning af vand.

Opstuvning pa terraen kan anvendes pa mindre arealer ved parcelhuse, men vil nok
have mere berettigelse pd stgrre anlaeg som skoler, industri, boligforeninger, karré-
bebyggelser, rekreative omrdder mv. Eksempler pd egnede arealer til midlertidig
opstuvning er f.eks. seenkede pladser, boldbaner og p-arealer. Mange arealer benyt-
tes alligevel ikke under regnvejr. Det vil derfor ikke vaere til gene, hvis der stod vand
nogle timer i f.eks. en del af et gdrdrum.

Opstuvning pa terraen bruges, hvor der er behov for at forsinke og evt. nedsive stgr-
re maengder regnvand, sa disse ikke overbelaster kloakken og recipienten. Opstuv-
ning pa terraen kan i mange tilfaelde kombineres med LAR-metoder, se f.eks. Meto-
debeskrivelserne om Faskiner og Regnbede.
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a) Befaestet b) Ubefaes-
areal tet areal
Vasentligste egenskaber Reduktion af vandvolumen | Ingen Lav - middel
Reduktion af intens regn Hoj Hgj
Fjernelse af suspenderet
tof P Lav/Ingen | Middel - hgj
Fjernelse af kveelstof Ingen Lav
Fjernelse af tungmetaller Ingen Middel - hgj
Fjernelse af oliestoffer Ingen Middel - hgj
Fjernelse af pesticider Ingen Haj
Ingen / Lav /
Hgj
Afhaenger af
udformning og
Landskabelig vaerdi materialevalg Lav - Middel

Drift og vedligehold a)

b)

Som for et almindeligt befaestet areal

Renggring og fejning af arealer efter opstuvning

Behov for spuling af evt. draenledninger og tgmning af sand-
fangsbrgnde

Opsamle affald

Tilsyn og rensning af sandfangsbrgnd

Graesslaning af skraninger

Inspicere skréninger for skader

Oprense bundfzeldet materiale

Fordele a)
a)+b)

@konomisk fordelagtigt ved nyanlaeg af pladser mv.

Arealet kan udnyttes rekreativt og indgd i den normale brug
af arealet, nar der ikke er opstuvet vand.

Magasinerer og forsinker vandet inden udlgb til aflgbssystem
eller recipient

Reducerer vandhastighed i udlgbet, s& erosion af recipient
undg3s

Ulemper a)

b)

Nogle belaegninger kan kun tale opstuvning i et begraenset
tidsrum

Borgere skal vaenne sig til vand p3 terraen ved nedbgr

Kan veaere dyrt at omdanne eksisterende arealer

Kan blive uaestetisk ved darlig forrensning og/eller mang-

lende oprensning af bundfaeldet materiale

Gener fra fluer og myg fra bundfaeldet materiale kan fore-
komme

Relativ ringe renseeffekt i forhold til vdde bassiner

@konomi a)
b)

Lave anlaegs- og driftsudgifter.
Hgje anlagsudgifter og lave til middel driftsudgifter

Tabel 1.1  Metodeoversigt.
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Selvforvaltning

Teknologi |

Briftsgkonomt

AT ot

Arealkrav

Renseeffekt

Forsinkelse ]

Lokalt klima

Rekreativ veerdi

Grundvandsmaengde

o A etormlitak
Grandvandskvatitet

Vamdhygiene

-3 -2 -1 0 1 2 3

| O Opstuvning pa terreen med nedsivning OOpstuvning pa terrsen uden nedsivning

Figur 1.2 Samlet vurdering af egenskaber.

Samlet vurdering af egenskaber for opstuvning pa befzaestet og ubefaestet terraen i
forhold til afledning af regnvand direkte til regnvandssystem eller recipient ses af
figur 1.2. Hvor der ikke er angivet nogen veerdi, vurderes metoden ikke at have no-
gen vaesentlige fordele eller ulemper i forhold til at lede regnvandet direkte til regn-
vandssystem/recipient.
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2.1

GENEREL BESKRIVELSE

Opbygning og funktion

Ved opstuvning pa terreen indrettes lokale omrader, hvor det kan accepteres, at
regnvand stuver op pa terraen. Dermed forsinkes vandet, og risikoen for oversvgm-
melser/overbelastning andre steder mindskes. Metoden bruges mange steder i ud-
landet. Arealer til opstuvning er mindre lavninger, der typisk har én funktion under
tarvejr (f.eks. en lille afgraenset boldbane) og en anden midlertidig funktion som
regnvandsbassin under kraftig nedbgr. Normalt vil det opstuvede vand have en dyb-
de pd 5-30 cm.

Metoden kan primaert bruges pa pladser (f.eks. &8bne byrum, P-pladser, rekreative
omrader, lege- og opholdsomrader, gérdrum) eller p& andre arealer uden kgrende
trafik. Opstuvning pa kegrebaner accepteres normalt ikke.

Omrader til midlertidig opstuvning kan ofte udfgres pa en simpel made, f.eks. ved at
indrette arealer, som er lidt saenkede i forhold til det omgivende terraen. Niveau-
spring kan etableres p& mange mader, f.eks. ved at etablere kantsten og/eller regu-
lere terraenet i blgde kurver.

Normalt dimensioneres regnvandsafledning i et omrade saledes, at nedbgrsmaengder
op til en vis mangde kan afledes med det samme via kloakken hhv. regnvandssy-
stemet. Nar det regner kraftigere end denne fastsatte dimensionsgivende nedbgr,
kan regnvandet ikke ledes vaek i kloakken og vil derfor stuve op lokalt, til der er
plads i kloaksystemet igen. Ved naervaerende metode indrettes / anvendes befaeste-
de og ubefaestede omrader sdledes, at opstuvning lokalt kan accepteres at ske me-
get oftere end normalt.

Ved en hensigtsmaessig udformning og dimensionering kan der ofte spares en del af

de traditionelle dyre kloaklgsninger med store og dybe ledninger, som ellers skal fgre

al regnvand hurtigt videre.

Fordelene er stgrst ved:

. nyetablering eller stgrre renoveringer/omdannelser af omrader.

o tidlig indtaenkning i projektet for en konkret opgave. Ved tidlig fokus pa indret-
ning af lokale arealer, hvor vandet ma stuve op, kan der vaere stgrre besparel-

ser i forhold til en traditionel kloaklgsning.

Opstuvning pa terraen har feellestraek med flere af de andre metoder. Se metodebe-
skrivelserne for Render og grgfter og Regnbede.

For at tilbageholde / opstuve regnvandet midlertidigt skal aflgbet drosles, jf. Meto-
debeskrivelsen om Drosling af aflgb.
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Anvendelsen af omrader med opstuvende vand skal altid ske under hensyn til trafik-
sikkerhed og tilgaengelighed p& arealerne, under og indtil vand pa omraderne er for-
svundet igen. Der kan efter opstuvningen af vand vaere behov for ekstra renggring af
arealerne.

Nedenfor er vist forskellige eksempler pa pladsarealer, hvor opstuvning under ned-
bgr kan tillades:

. Parkeringspladser, oplagspladser mm.
. Rekreative arealer og pladser

. Boldbaner / multibaner

. Skaterbaner

. Ubefaestet areal

P-pladser, oplagringspladser mm.
Parkeringsarealer, oplagspladser og lignende store arealer kan indrettes, s kortvarig
opstuvning kan accepteres.

Figur 2.1 viser et eksempel pd en mindre parkeringsplads, som indrettes med to
langsgdende arealer, hvor vandet kan stuve op under nedbgr, og hvor der er etable-
ret et kraftigt droslet aflgb til hovedkloakken. Udfgrelsesmaessigt kan opstuvnings-
grgften udfgres p& mange made.

Rensebrand med havel
/ kuppelrlst (nedovedeb)
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Figur 2.1 Eksempel p& omrade med frit vand mellem parkeringspladserne under nedbgr.
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Rekreative arealer og pladser

Anvendelsen af lege- og opholdsomrader i byen vil ofte vaere meget begraenset i
perioder med regnvejr. Mange steder kan man derfor indrette dele af omr8derne
med forseenkede arealer, hvor man accepterer oversvgmmelse i perioder. Det skal i
hvert enkelt tilfselde vurderes, hvor lang tid omradet kan vaere vanddaekket.

Ved indretning af lege- og opholdsomrdder, bade med og uden fast inventar, er der
et utal af speendende muligheder.

Figur 2.2 viser et eksempel pd en plads, som er udfgrt som et saenket areal, der kan
oversvgmmes periodevis.

Figur 2.2 Eksempel pd en plads, som er udfgrt i seenket niveau og anvendt til regnvand under
kraftigt nedbgr.

Det bgr overvejes at indrette omrader i flere forskellige niveauer, s& mindre nedbgr
ikke oversvgmmer et stort omrade med 3 cm vand, men i stedet oversvgmmer et
mindre areal med f.eks. 50 cm. Figur 2.3 viser et gardmiljg, hvor der er indrettet to
niveauforskudte opholdsarealer og med fast inventar i oversvgmmelsesomradet.

I eksemplet er der etableret to murede grillpladser samt et gyngestativ i det omrade,
som oftest er oversvgmmet, mens det lidt hgjere beliggende areal med borde og
baenke kun sjeldnere oversvgmmes. Inventar, planter mv. valges under hensynsta-
gen til den periodevise oversvsmmelse. Tagvand fra karréerne kan stremme i abne
kanaler eller grgfter hen til det saenkede areal, ligesom Igsningen kan kombineres
med nedsivning via faskiner eller regnbede.
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Figur 2.3 Princip for gardrum med to forskudte rum, hvor opstuvning kan ske.

Indretning af f.eks. et gardrum i flere lidt forskudte niveauer vil give et langt hygge-
ligere og rarere miljg for badde voksne og bgrn. Ved udformning af anlaeg skal den
normale funktion af omradet (dvs. i tgrvejr) vurderes i forhold til, hvor tit og hvor
laenge arealet ma forventes at vaere oversvgmmet.

Boldbaner/multibaner

Mindre boldbaner og lignende legeomrader anvendes sjaeldent under nedbgr. Regn-
vand fra tagflader og tilstgdende asfaltarealer kan ledes til en saenket boldbane, hvor
det forsinkes fgr det ledes videre via et droslet aflgb, jf. figur 2.4 og 2.5.
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Figur 2.4 Eksempel pd boldbane, der kan bruges til opstuvning.

Figur 2.5 Saenket boldbane pa skole vist i tgrvejr og under nedbgr.

Skaterbaner
Skaterbaner er omrader som sjaeldent benyttes i regnvejr. De vil kunne udformes

sdledes, at oversvgmmelse kan accepteres under nedbgr, jf. figur 2.6.

Figur 2.6 Eksempler pd skaterbaner, som kan indrettes til opstuvning af regnvand under
nedbgr.
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Ubefaestet areal
Opstuvning pa ubefaestet terreen etableres typisk som et graesklaedt areal med rela-
tivt flade skréninger og en svagt haeldende bund fra tillsb mod udligb. Arealet kan i

tgrvejr anvendes til boldbaner, legepladser mv.

Bunden af arealet kan veere greesklaedt eller deekket af grus/mindre sten. Ved en
graesklaedt bund vil arealet fremstd som en del af det omgivende terraen, ndr det er
tgrt. Omvendt er der risiko for, at graesset samler aflejret materiale, og kan tage
skade af vandet, ved hyppige oversvgmmelser. Grus og sten i bunden betyder umid-
delbart mindre vedligeholdelse, men ogsa at arealet fremstar tydeligere i landskabet.
Der er endvidere risiko for at sand og mindre affald forsvinder mellem stenene og pa
sigt forringer nedsivningsevnen. Figur 2.7 viser et billede af et areal med sten i bun-
den, der er anlagt i et boligomrade.

Figur 2.7 Eksempel pa areal med sten i bunden.

Under bunden af arealet kan der veere en faskine til yderligere at magasinere og
nedsive vandet.

Figur 2.8 og 2.9 viser eksempler pd ubefzstede arealer med nedsivning.
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Indlgb fra befsestede arealer

Figur 2.8  Eksempel pa ubefzestet areal med nedsivning og tillgb via en rende og befaestede
arealer.

Indlgb med olieudskiller Ngdoverlgb

Figur 2.9  Eksempel pd ubefzestet areal med nedsivning, tillgb via rende og underjordisk rgr.
Aflgb via ngdoverlgb.

Regnvandet kan ledes til det ubefaestede areal via render direkte fra tagnedlgb,
strgmme af fra de omkringliggende arealer eller fra vejbrgnde eller overlgb fra andre
regnvandsanlaeg. Inden vandet ledes til arealet skal sand og grovere partikler vaere
fjernet. Det kan enten ske ved, at vandet strammer over ru overflader, ved at van-
det passerer en rist og en sandfangsbrgnd eller et 3bent sandfang. Se metodebeskri-
velse om Sandfangsbrgnde og Abne sandfang.

Aflgbet sikres mod udledning af bundfeeldet materiale ved at udforme bunden ved
udlgbet med en ru overflade, f.eks. med hdndsten og etablere en lille sump med et
dykket udlgb. Der skal etableres en sikkerhedsrist foran frilagte stgrre tillgbs- og
aflgbsrgr, s& bgrn, hunde mv. ikke kan kravle ind i rgrene.

Hvis arealet ligger lavt kan der veere risiko for, at vandet fra kloakken eller recipien-
ten under et regnvejr stuver tilbage. For at undga dette placeres der til sidst en
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2.2

2.3

brgnd, hvor aflgbet og ngdoverlgbet er forsynet med en kontraklap, sa vandet fra
kloakken eller recipienten ikke kan Igbe tilbage pa arealet.

Der er mulighed for at placere flere mindre arealer indpasset i omradet, s3 hvert
areal ikke bliver for stort. Arealerne kan da have overlgb til et fladt, grgnt omrade,
hvor overlgbsvandet kan sive ned. Det er ogsd muligt at kombinere med vade bassi-
ner, sa de vade bassiner optraeder som en eller flere fordybninger p& arealet. Her-
med gges bade den landskabelige veerdi og levemulighederne for planter og dyr. Se
0gsd Metodebeskrivelsen om Vade bassiner og damme.

Krav fra myndigheder
Opstuvning pa terraen vil i mange tilfeelde skulle kombineres med andre LAR-

Igsninger eller forsinkelsesmetoder, som f.eks. render/grgfter, drosling af aflgb, fa-
skiner m.v., som kreaever tilladelse efter bygge og miljglovgivningen, safremt regn-
vandet gnskes nedsivet, udledt til recipient eller tilsluttet kloaksystemet.

Med hensyn til tilladelser der er ngdvendige efter miljgbeskyttelsesloven og byggelo-
ven ved etablering af LAR-Igsninger henvises til notatet:

"Generelle krav fra myndigheder ved etablering af LAR. Hvad skal der ansg-
ges om? Og hvad ma jeg selv udfgre?”

I Aarhus byrum laegges bl.a. vaegt pg fremkommelighed, sikkerhed, tryghed, kom-
fort, drift og funktionalitet.

Det er vigtigt, at arealer befaestes, saledes at fodgsenger- og opholdsarealer er jaev-
ne, faste og skridsikre. P8 offentlige vej og parkarealer skal det sikres, at der er en
god tilgaengelighed for gangbesvaerede, og det kan stille saerlige krav til udformnin-
gen af arealer, som anvendes til opstuvning af vand under nedbgr.

Hoje kantsten / niveauspring pa arealer, hvor der sker kgrsel, skal ngje vurderes i
forhold til passage for gdende - herunder handicappede - men ogs& vurderes i for-
hold til trafik og fare ved pakgrsel.

Renseeffekt
N&r regnvandet stuver op pa terraen vil en del materiale bundfeeldes pa arealet. De

befaestede arealer bgr derfor fejes efter hver opstuvning, sd sand, partikler mv. fjer-
nes inden naeste regnskyl. Opstuvning pa befaestede arealer vil derfor kun fgre til en
begraenset rensning af vandet ved at stofferne bundfaeldes og bindes til det bund-
faeldede materiale. Der vil kunne ske en mindre tilbageholdelse af suspenderet stof,
nar der fejes efter hvert regnskyl.

Jaevnlig temning af vejbrgnde og isaer gadefejning fjerner store dele af en forurening
pd de befaestede arealer. Denne “rensning ved kilden” anbefales ofte i andre lande i
stedet for anlaeg til rensning.

Der sker en vis rensning af regnvandet pa de ubefzestede arealer ved at stofferne

bundfzaeldes, bindes til det bundfeeldede materiale og fordamper. Der sker endvidere
en rensning via et lille optag af stoffer i graesset og en nedbrydning vha. sollys. Hvis
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2.4

2.5

der sker nedsivning fra det det ubefsestede areal, sker der 0gsa en vis rensning af
vandet, nar det passerer igennem jordlagene. Her vil der yderligere ske en filtrering
gennem jordlagene og en binding af stofferne til jorden.

I tabel 2.1 er der givet en vurdering af, hvordan opstuvning pa terraen renser vandet
for forskellige stoffer. Vurderingen er inddelt i tre klasser: hgj, middel og lav.

Suspenderet stof Tungmetaller Oliestoffer Pesticider
Befaestet areal Ingen - lav Ingen Ingen Ingen
Ubefaestet areal Middel - hgj Middel - hgj Middel - hgj Hgj

Tabel 2.1  Oversigt over rensning af regnvandet ved opstuvning pa terrzen.

Landskab og beplantning
Tilbageholdelse af vand pa terraen ved at anvende kantsten eller andre former for

niveauspring vil ofte kunne udformes, sa anlaegget fremtraeder forholdsvis anonymt
under tgrvejr, og sa funktionen kun konstateres ved nedbgr, jf. eksemplerne i afsnit
2.1.

Opstuvning kan indpasses i det omgivende miljg. Hvor det er i byrum af rekreativ
betydning, vil det vaere naerliggende at kombinere opstuvning pa terreen med LAR-
eller forsinkelsesmetoder, s& som render og grgfter, regnbede eller bassiner. P&
denne made kan opstuvning pa terraen lede regnvandet til andre Igsninger, hvor det
0gsé kan have en legende og inspirerende funktion.

De ubefaestede arealer er ofte daekket af graes, der kan vaere blandet med andre
planter. Disse planter kan fremme arealets landskabelige veerdi, stabilisere skraen-
terne, forhindre erosion og fungere som levested for naturlig planter og dyr. For me-
re detaljeret information henvises til Metodebeskrivelsen om Render og Grgfter.
Frgblandinger med engvegetation kan veere en god Igsning, idet vedligeholdelsen
begreenser sig til sldning en enkelt gang i efteraret, og der kan opnas et szerligt ud-
tryk i omradet.

Med flade skreenter og passende beplantning minimeres risikoen for ulykker. Ind-
hegning bgr undgas, eftersom omradets herlighedsvaerdi derved mindskes og samti-
dig besveerligggr arealets og beplantningens vedligehold. Desuden hanger affald og
dod vegetation fast i hegnet, ligesom det forhindrer stgrre dyr i at krydse omradet.

Stgrre synlige ind- og udlgbsrgr, skal af sikkerhedshensyn vaere forsynet med rist.
Redningskrans kan evt. vaere tilgaengelig, hvis vanddybden kan overstige 1,2 m.
Oplysningstavler kan vaere med til at informere brugere af omrédet om arealets
funktion. Dette er seerligt vigtigt, hvis arealet samtidig tjener andre formal.

Begransninger for anvendelsen
I tabel 2.2 er opstuvning pa teette befaestede arealer vurderet i forhold til en raekke

lokale faktorer, som kan begraense, sndre eller p%virke udfgrelsen eller driften. I
tabel 2.3 er vist vurderingen for ubefzestede arealer.
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Faktor

Pavirkning af anvendelse

Grundvand

Der sker ikke nedsivning af vand.

I omrader, hvor grundvandsspejlet star hgjere end bunden af
et fast belagt saenket areal, skal man vaere opmaerksom pa
risiko for opskydning af bunden p8 grund af vandtryk.

Jordbundsforhold

Ingen

Pladsforhold/arealkrav

Opstuvning pa terraen udnytter eksisterende arealer og kree-
ver saledes ikke ekstra plads.

Det er vigtigt at sikre, at der ikke sker opstuvning pé’\ arealer,
hvor der er kgrende trafik, eller hvor det vil give anledning til
gener for mennesker, huse, beplantning, inventar eller andet.
Ved opstuvning langs kantsten er det vigtigt at veelge en ud-
formning og et sted, hvor vandet ikke generer hverken i form
af aquaplanning, sprgijt, kritisk niveauspring for cyklister eller
gdende eller giver glatfareproblemer om vinteren.

Forurening i jorden

Ingen

Tabel 2.2 Oversigt over forhold, der kan pavirke eller begraense anvendelsen af opstuvning pa
teette befaestede arealer.

Faktor Pavirkning af anvendelse

Grundvand Arealet skal ligge over grundvandsspejlet. Grundvandsspejlets
maksimale niveau pa stedet kan derfor begraense den mulige dyb-
de af opstuvningen og dermed volumen.
Ved placering i meget sarbare grundvandsindvindingsomrader, kan
der kraeves, at arealet forsynes med en teet membran.

Jordbundsforhold Arealet kraever, at jorden er stabil ved de valgte skraninger og

vandspejlsvariationer, og kan sdledes ikke anlaegges i dynd, terv,
affald, plastisk ler eller lignende materialer.

Pladsforhold/arealkrav

Arealet kan nemt indpasses i grgnne friarealer, men kreever meget
plads pa grund af de flade skréninger.

Forurening i jorden

Der kan som udgangspunk ikke nedsives vand i omrader med foru-
renet jord, da der er risiko for, at forureningen ledes med ned til
grundvandet. En stor del af Aarhus by er omradeklassificeret, dvs.
jorden vurderes at veaere lettere forurenet. Forureningen ligger ty-
pisk i de gvre jordlag og bestar af komponenter, som er bundet
hardt til jorden. Nedsivning kan som regel ogsa tillades her, nar
blot der tages hensyn til den konkrete forurening (f.eks. nedsivning
etableres under de gvre jordlag). Kommunen skal altid foretage en
konkret vurdering i det enkelte tilfeelde.

Regnvand kan indeholde forurenende stoffer, som kan afseettes i
jorden, ndr regnvandet nedsives. Der kan dermed ske en ophob-
ning af forurenende stoffer i jorden, hvilket kan betyde, at der skal
tages seerlige forholdsregler ved efterfglgende hdndtering af jor-
den.

Tabel 2.3 Oversigt over forhold, der kan pavirke eller begraense anvendelsen af opstuvning pa
ubefaestede permeable arealer.
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Det vil kraeve en vis tilveenning at have vand p3 terraen, idet borgerne vil tro, at det
er en tilstopning af kloakken, som medfgrer, at der stuver vand op pa f.eks. en del
af en parkeringsplads.

Det kan derfor overvejes at udforme anlaeggene og informationen, sa det fremgar, at
her vil der ske opstuvning under nedbgr, og at det ikke er en fejl.
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ANLAGSDELE

De vaesentligste anlaegsdele i opstuvning pa terraen omfatter:

. Befaestet eller ubefaestet areal
. Sandfang

. Indlgbsbygveerk

. Udlgbsbygveerk

. Flowregulator

. Kontraklap

Befaestet eller ubefaestet areal

Opstuvning pa terraen kraever, at der etableres en lavning og en begraensning, som
holder vandet der, hvor det m3 stuve op, og at aflgbet drosles, sa det sikres, at van-
det tilbageholdes som planlagt og ledes langsomt videre til LAR-anlaeg, recipient eller
hovedkloak.

Det kan overvejes at etablere et ngdoverlgb, som sikrer, at der maksimalt kan stu-
ves vand op til en bestemt hgjde, f.eks. 30 cm.

Der kan anvendes almindelige udendgrsmaterialer til faste beleegninger, aflgbsan-
laeg, kantbegraensning mv. Almindelige materialer til udendgrs brug vil normalt kun-
ne tale, at de periodevis i kortere tid star under vand.

Ubefaestede arealer kan tilsds med graes eller beklaedes med grus/sten. Arealet skal
ligge over hgjeste grundvandsspejl. Pa arealer, som modtager vejvand og/eller ved
meget sdrbare grundvandsforekomster, kan der etableres en taet membran i bunden
op til maks. vandspejl. En sddan membran kan i s fald etableres - enten som en
plastmembran eller en lermembran, i henhold til DS/INF 466. Aarhus Kommune har
en arbejdsprocedure for etablering af dokumenterede tzette lermembraner i regn-
vandsbassiner /6/.

Arealer med nedsivning kan evt. etableres med en faskine under arealet. Vedrgrende
en eventuelt underliggende faskines funktion og udformning henvises til Metodebe-
skrivelsen om Faskiner.

Stgrre niveauforskelle skal etableres i flere spring, ved at lade terraenet skrane eller

ved deciderede stgttevaegge. Der findes forskellige betonsten, som kan opbygges til
stgttevaegge i op til flere meters hgjde, jf. figur 3.1 nederste raekke.
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Figur 3.1 Eksempler pa forskellige kanter til opstuvning af vand

P figur 3.1, midterste raekke, er vist to figurer med afvanding. Figuren til venstre
viser afvanding via en speciel hul kantsten, og figuren til hgjre viser en dreenrende
med rist og aflgb til kloak placeret ved en kantsten

Den hule kantsten fungerer principielt som en sammenbygget dreenrende og kant-
sten. Der er huller ind i kantstenen med jeevhe mellemrum, og de hule kantsten kan
benyttes, hvor der ikke gnskes langsgaende afvandingsriste. Figur 3.2 viser et ek-
sempel pa en hul kantsten. Hvis der laegges nyt slidlag pa vejbanen, skal det sikres,
at vandet stadig kan Igbe vaek gennem hullerne i kantstene. Alternativt skal kantste-
nen haeves.

Afhaengig af faldforholdene kan der udnyttes et mindre forsinkelsesvolumen i de
stgrre kantstensmodeller. Kantstenene er dog 13st i hgjden i forhold til faldet pa det
tilstsdende terraen. Det vil i praksis begreense kantstenenes udbredelse til mindre
steder med speciel problematik, f.eks. ovenpa en parkeringskaelder, hvor der kun er
lidt jord.
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Figur 3.2 Hule kantsten.

Sandfang

Der bgr etableres sandfang far udledning pa befaestet eller ubefaestet areal, s& sand
og stgrre partikler er fjernet, inden vandet ledes til arealet. Det kan ske ved at van-
det renses i en sandfangsbrgnd eller et abent sandfang. Se Metodebeskrivelserne om
Sandfangsbrgnde og Abne sandfang.

Indlgbsbygvaerk
Indlgb kan udformes efter samme principper som for vdde bassiner, se metoden
Véde bassiner og damme.

Udigbsbygvaerk

Udlgbet fra opstuvningsarealet sker til en ca. 1 meter dyb sandfangsbrgnd i bunden
af omradet, hvorfra selve aflgbet sker via et udluftet, dykket udlgbsrgr til en flowre-
gulator placeret i en brgnd nedstrgms for arealet.

Udlgbet sikres mod udledning af bundfzeldet og flydende stof ved at udforme bunden
ved udlgbet med en ru overflade, f.eks. med handsten samt ved at etablere den lille
sump i sandfangsbrgnden med et dykket udlgb, som vist pa figur 3.3.

Figur 3.3  Principskitse af aflgb fra et areal med opstuvning af regnvand.
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Flowregulator med ngdoverigb
Aflgb fra arealerne fgres til en g 1,25 m nedgangsbrgnd med en flowregulator i aflg-
bet, f.eks. en cyklonvandbremse, jf. Metodebeskrivelsen om Drosling af aflgb.

Den korrekte type flowregulator vil afhaenge af det gnskede maksimale aflgbsflow.

I breanden med flowregulatoren etableres et ngdoverlgb over vandbremsen i niveau
med det gnskede maksimale vandspejl pa terraenet under regn.

Fra brgnden fgres aflgbet og ngdoverlgbet til en udlgbsbrgnd med aflgb til regn-
vandssystem eller recipient.

Tgmmetiden af bassinet vil afthaenge af, hvor fyldt bassinet er, hvor hurtigt vandet
siver ned, og hvor hurtigt vandet Igber ud af bassinet gennem det droslede aflgb.
Arealerne bgr dimensioneres, s det er temt i Igbet 2-3 dggn efter et regnvejr.

Kontraklap

Hvis vandspejlet i kloakken eller recipienten i perioder kan blive hgjere end vand-
spejlet pa arealet, forsynes aflgbet og ngdoverlgbet til udlgbsbranden med en kon-
traklap for at forhindre kloakvand (regnvand eller opspaedet spildevand) eller reci-
pientvand stuver tilbage, jf. figur 3.4.

N AN

Ngdoverlgb XKontraklap

Kontraklap =
;‘X SR —  Til kloak/recipient

|

Figur 3.4  Principskitse af kontraklap.
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4.1

DIMENSIONERING

Fysisk udformning
Kantsten seettes normalt i kantstensbeton i henhold til brolaeggernormen.

I omrader, hvor grundvandsspejlet star hgjere end bunden af et fast belagt seenket
areal, skal man veaere opmaerksom pa risiko for bundbrud og vandtryk p& bunden.

Ved anvendelse af hgjere elementer til stgttemurer skal disse dimensioneres for
jordtryk pa bagsiden. Der skal normalt etableres draening af stgttemurer for at hin-
dre vandtryk p& murens bagside mod jorden. Hvor opstuvning af vand sker langs en
vaeg, som ikke har jordstgtte pa bagsiden, skal taetheden overvejes, og vaeggen skal
dimensioneres for vandtrykket under stuvning. Er der jord pa bagsiden, skal der
normalt ikke dimensioneres for vandtryk ved stuvning.

Det skal endvidere sikres, at der er volumen nok til radighed, til at vandet kan stuve
op.

Ved den endelige udformning af omradet til opstuvning skal falgende kendes og
overvejes:

. En samlet koteplan for lokalomradet som sikrer, at vandet strammer som
planlagt, og at det kun stuver op der, hvor man gnsker det.

. Saenkede arealer bgr ikke veere lavere end, at aflgb kan foregd ved gravita-
tion.

. Det bgr overvejes, om regnvand ma afstremme direkte til stuvning, eller
om det skal forbi et sandfang fgrst for at fjerne partikler.

. Arealet skal sa vidt muligt vaere selvrensende, eller der skal vaere gode mu-
ligheder for maskinel renholdelse.

e Bund af omrdde med opstuvning skal have fald mod aflgb.

e Sikkerhed i forhold til sma bgrn, nar der kun sker opstuvning i perioder, jf.
Metodebeskrivelsen om Vade bassiner og damme.

. Veere opbygget af materialer som kan tale at std under vand periodevis.
e  Anlaegget (volumen, maksimal vandspejlskote, aflgb mv.) skal dimensione-
res til de oplyste krav for evt. maksimal afledning, middelopholdstid pa

arealet og/eller arlig afledt maengde.

. Star der vand i laengere tid, skal anlaegget kunne tdle is, og til- og aflgb
skal kunne fungere selv med is i anlaegget.
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4.2

Hydraulisk dimensionering
Ved udlgb til recipient skal volumenet til opstuvning pa terraen dimensioneres pa

samme made, som volumenet i bassiner, jf. Metodebeskrivelsen om Lukkede bassi-
ner samt Vade bassiner og damme.

Hvis opstuvningsarealet bruges som et magasin fgr et LAR anlaeg med nedsivning
(f.eks. faskine under arealet), vil den dimensionsgivende udlgbsmangde fra arealet
svare til nedsivningsevnen i faskinen eller jorden. For dimensionering af dette volu-
men henvises til metoden Faskiner eller Nedsivning pd graesarealer. Faskinens ma-
gasin vil indgd som en del af opstuvningsarealets forsinkelsesvolumen.

Safremt udlgb sker til Aarhus Vands aflgbssystem vil aflsbsmaengden skulle begraen-
ses, hvis det befaestede areal overstiger det areal, som er fastsat jf. planopland (se
Hydraulisk afsnit). Aarhus Vand vil oplyse det kraevede volumen. Den samlede afled-
te vandmaengde ma maksimalt svare til planoplandets befzestelsesgrad. Der tillades
ikke overlgb til Aarhus Vands aflgbssystem.

Eksempel

En boligejendom p& 6.000 m? har et befzestet areal til parkering, gardmiljg mv. pa
900 m?. Regnvandet skal opstuves pa terreen under kraftig regn. Der kan afledes
1,0 I/s pr. ha til naerliggende vandlgb, og der sker overlgb til recipient ikke oftere
end en gang hvert 10. ar.

Afledning af 1,0 I/s pr. ha svarer til et aflgb pa:

1,0 I/s/ha x 6.000 m? /10.000 m?/ha = 0,6 I/s

Da oplandet er < 5 ha, kan aflgbet saettes til 5 I/s.

Det kreevede forsinkelsesvolumen beregnes til:

450 m3/belagt ha opland x 900 m?/10.000 m?/ha = 41 m?

Med en maksimal vandhgjde pd f.eks. 25 cm pa arealet, der er egnet til opstuv-
ning, giver det et areal p3 ca. 164 m2.

I tabel 4.1 er vist resultatet af den tilsvarende beregning for et parcelhus og for en
kontorbygning med en opstuvningshgjde pa 25 cm.
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Bebyggelse Grundareal Befaestet areal til Forsinkelses- Areal af opstuv-
parkering mv. volumen ningsomrade
m? m? m?3 m?
Parcelhusgrund 760 50 2,3 9
Boligejendom 6.000 900 41 164
Kontorbygning 10.000 2.500 113 450

Tabel 4.1 Beregning af arealer til opstuvning pa terraen af regnvand fra befaestede arealer for 3
bebyggelser. Da alle tre bebyggelsestyper er <5 ha, kan aflgbet saettes til 5 I/s.

Hvis vandet fra tagfladerne ogsa skal forsinkes pa terraen fas resultaterne i tabel 4.2

Bebyggelse Grundareal Befaestet areal Forsinkelses- Areal af opstuv-
inkl. tagareal volumen ningsomrade
m? m? m3 m?
Parcelhusgrund 760 190 8,6 34
Boligejendom 6.000 2.400 108 432
Kontorbygning 10.000 6.000 270 1.080

Tabel 4.2 Beregning af arealer til opstuvning pa terraen af regnvand fra tage og befsestede
arealer fra 3 bebyggelser. Da alle tre bebyggelsestyper er <5 ha, kan aflgbet seettes
til 5 1/s.

Mere komplicerede anlaeg, hvor der er mulighed for, at vandet stuver tilbage fra
regnvandssystemet, eller hvor aflgb forhindres pd grund af hgj vandstand i recipient
eller kloak, skal dimensioneres med edb-modeller af det koblede system bestdende
af recipient, regnvandssystem og opstuvningsareal.

Dimensionering skal desuden altid ske ud fra de til enhver tid oplyste krav fra myn-
dighederne.
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DRIFT OG VEDLIGEHOLD

Opstuvning pa terraen kraever ikke meget drift og vedligehold i forhold til den almin-
delige vedligeholdelse af aflgbsanlaeg og pladserne for opstuvning.

Hvor anlaeg udfgres med draening af bund eller stgttevaegge, skal dreenledninger og
sandfang tgmmes.

Tabel 5.1 viser drift og vedligehold for opstuvning af regnvand pa befsestede omra-

der..

Aktivitet

Hyppighed

Jeevnligt

Rensning af sandfang og dreenledninger

Hvert 1.-2. &r

Eftersyn af riste for forstoppelse

Hvert ar

Efter behov

Fejning af omréde med opstuvning

Efter hver opstuvning

Tabel 5.1 Drift og vedligehold for befeestede omrader med opstuvning pa terraen.

I tabel 5.2 er vist en oversigt over drift og vedligehold af ubefzestede omrader.

Aktivitet

Hyppighed

Jeevnligt

Tilsyn og rensning af riste i indlgb, udlgb,
flowregulator og kontraklap

Regelmaessigt efter regnvejr

Opsamle affald og tamme affaldsbeholdere

Regelmaessigt - hver 14. dag

Tgmning af sandfangsbrgnd eller abent
sandfang

1 gang arligt eller nar det er
50 - 75 % fyldt

SI& grees pa skreenter og i bund af opstuv-
ningsareal

Hver maned i vaekstsaesonen

Kontrol af nedsivningsevne (arealet skal
vaere tgmt i Igbet af 3 dggn efter et regn-
vejr)

1 gang arligt.

Efter behov

Oprense sedimenteret materiale fra bunden
af opstuvningsomradet

Efter behov. Hvert 5. til 15. ar

Reparer og efterfyld eroderede skraenter og
anden gdelseggelse

Nar ngdvendigt

Tabel 5.2  Drift og vedligehold af tegrre 3bne bassiner.

For at reducere vedligeholdelsen kan der med fordel szettes en raekke affaldsbehol-
dere op i naerheden af opstuvningsomraderne.
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OKONOMI

N&r eksisterende forhold skal andres (f.eks. udskifte belaegning i gardrum eller an-
laegge ny skaterbane eller boldbane), vil det oftest vaere muligt at lade regnvand
stuve op pa terraen et givent sted, uden at det vil udggre nogen stor udgift i forhold
til de terreenmaessige tiltag, der alligevel skal udfgres.

For visse omrader vil der veere en anlaegsmaessig besparelse ved stuvning til terraen i
forhold til traditionel afvanding. Det skyldes, at der kan etableres mindre lednings-
dimensioner og ofte 0ogsd i mindre anlaegsdybde. Dette gaelder iszer ved lidt stgrre
omrader, hvor traditionel regnvandsafledning i kloakrgr over lsengere afstand medfg-
rer dybe ledninger.

Hvor alternativet til stuvning p& terraen er at etablere underjordiske bassiner, vil
stuvning pa terraen som regel vaere vaesentligt billigere.

Der vil vaere en lille udgift til selve droslingen (typisk ca. 25.000-30.000 kr. ekskl.
moms for en kloakbrgnd med en flowregulator (se metodebeskrivelsen for Drosling
af aflgb)) og i forskelligt omfang til omlaegning / nyetablering af aflgbsledninger,
brgnde mv.

Helt generelt vil anleegsudgifterne dog afhaenge meget af de givne forhold og de mu-
ligheder og @nsker, der er til stuvning pa terraen det pdgaeldende sted.

I tabel 6.1 er vist overslag over anlaegsudgifter, udgifter til drift og vedligehold samt
en samlet arlig udgift set over hele anlaeggets levetid. Udgifterne er beregnet i pris-
niveau 2011 (ekskl. moms) for opstuvning af vand fra 3 forskellige befaestede area-
ler (inkl. tagarealer), jf. tabel 4.2.

e Parcelhus: befsestet areal pa 190 m?

e Boligejendom: befaestet areal pd 2.400 m?

e Kontorbygning: befzestet areal pa 6.000 m?

Anlaegspriserne er baseret pa opsaetning af kantsten til at etablere stuvningsomradet
inkl. brend med drosling af aflgbet. Der er regnet med en enhedspris ekskl. moms pa
400 kr./m kantsten for materialer og opseaetning.

Til drift og vedligehold er der regnet med en timepris pa 325 kr. ekskl. moms, og der
er i alle priser regnet med, at montering, drift og vedligehold foretages af eksterne

folk. Vedligeholdelsen kan dog ogsa foretages af arealets ejer eller af f.eks. en ansat
viceveert. I dette tilfaelde bliver udgifterne til vedligeholdelse minimale.
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Parcelhus Boligejendom Kontorbygning
Anlaegsudgifter i alt kr. 14.500 59.500 78.500
Driftsudgifter kr. pr. ar 750 3.800 8.000
Arlig udgift kr. pr. r (levetid 25 &r) 1.300 6.200 11.200

Tabel 6.1 Overslag over anlaegs- og driftsudgifter til etablering af stuvningsomrader med
kantsten. Udgifter til selve arealet er ikke medtaget, da dette forudseettes etableret i
anden sammenhaeng f.eks. som en del af et rekreativt omréde. (prisniveau 2011).

Alle belgb er ekskl. moms.
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