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D REIEIENCE ... .o 46

1 Formal

Formalet med dette notat er at preecisere Aarhus Kommunes gaeldende di-
mensioneringskrav for handtering af tag- og overfladevand.

Ved fornyelse af Aarhus Vands eksisterende systemer henvises til spilde-
vandsplanen og Aarhus Vands projekthandbog.

Sagsbehandling vil altid blive behandlet med udgangspunkt i det konkrete pro-
jekt og kendskab til de lokale forhold.

2 Introduktion

P& Aarhus Kommunes hjemmeside findes der en raekke vejledninger og ske-
maer, som kan anvendes i forbindelse med ansggning om enten udledning
eller nedsivning af regnvand:

Regnvand — hvad ger jeg med det?

Vilkar for udledning og nedsivning af tag- og overfladevand vil i hver enkelte
sag udarbejdes med udgangspunkt i et konkret kendskab til de lokale forhold,
sasom jordbundsforhold, forureningskilder og recipienternes falsomhed.

| de fglgende afsnit er der beskrevet de generelt geeldende krav for dimensi-
onering af anlaeg til handtering af tag- og overfladevand.


https://aarhus.dk/borger/bolig-byggeri-og-miljoe/miljoe-og-kloak/vand-og-kloak/spildevand-og-regnvand/regnvand-hvad-goer-jeg-med-det
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3 Afledning af regnvand til det offentlige aflobssystem

Borgere og virksomheder har tilslutningspligt og tilslutningsret, nar de ligger i
et kloakopland. Kloakoplandstypen viser om der er tilslutningsret og tilslut-
ningspligt for bade husspildevand og tag- og overfladevand, eller kun for hus-
spildevand. Kloakoplandstypen for et omrade eller matrikel kan findes pa:

https://gisportalen.aarhus.dk/miljoe-og-natur/spildevandsplan/

3.1 Tilslutningstilladelse og tilslutningsaccept
Aarhus Kommune giver tilladelse til kloaktilslutning i forbindelse med nybyg-
geri samt tilbygninger, der kraever byggetilladelse.

Desuden skal der ved tilslutning til det offentlige aflabssystem i Aarhus Kom-
mune opnas tilslutningsaccept hos Aarhus Vand. Dette opnas normalt i for-
bindelse med byggetilladelsen. Ved denne accept oplyser Aarhus Vand den
acceptable maksimale afledningsret i I/s.

Formalet med en regulering af tilslutningen af regnvand er, at der kun ledes
den maengde regnvand til det offentlige aflabssystem, som aflgbssystemet er
dimensioneret til, sd borgere og virksomheder undgar oversvemmelser som
folge af kapacitetsproblemer i det eksisterende aflgbssystem.

32 Maksimal tilladelig afledning

Regulering af den maksimale afledningsret har ingen konsekvenser for eksi-
sterende byggeri - den har kun konsekvenser ved nybyggeri, nyop-

fagrsel samt til-'ombygninger.


https://gisportalen.aarhus.dk/miljoe-og-natur/spildevandsplan/
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Tabel 3-1. Krav ved afledning eller tilslutning til aflabssystem

Parameter Gaeldende krav/vilkar

Bemerkninger

Aflgbsret
(I/s)

Rekvireres fra Aarhus Vand

Aflgbsretten vurderes i den enkelte
sag, og udarbejdes med udgangs-
punkt i et konkret kendskab til eksi-
sterende lovlige tilslutninger, og/el-
ler planlaegningsgrundlag.

Ved overskridelse af aflgbstallet vil
der blive sat krav om vandbremse
og forsinkelsesvolumen.

Forsinkelsesvolumen Se afsnit 5.4.1

Vurderes i den enkelte sag, og udar-

(m3) bejdes med udgangspunkt i et kon-
kret kendskab til lokale forhold.
Rensekrav Rekvireres fra Aarhus Kommune | Vurderes i den enkelte sag, og udar-

bejdes med udgangspunkt i et kon-
kret kendskab til lokale forhold.

Hvis en ejendom @nskes befeestet mere, end den maksimale afledningsret
giver mulighed for, skal vandet nedsives, hvis muligt, eller p4 anden made
forsinkes pa egen grund, sa den maksimale vandafledning fra ejendommen
er i overensstemmelse med den maksimale aflgbskoefficient.

| den enkelte sag vil der blive taget stilling til den "maksimale afledningsret”
pa baggrund af de faktiske forhold og hvad der findes af tidligere sager for
ejendommen(e) eller omradet.

FAKTABOKS — AFLEDNINGSRET FAKTABOKS — AFLZBSTAL

Afledningsretten angiver, hvor stor en del af
det regnvand, der falder pa en grund, som
ma ledes vaek fra arealet til aflgbssystemet.
Afledningsretten defineres ud fra en samlet
aflgbskoefficient for grunden/omradet.

Aflgbstallet (I/s) er beregnet pa baggrund af
grundens aflgbskoefficient, grundareal samt
den regnintensitet, der er anvendt til dimen-
sionering af det offentlige aflabssystem pa
det tidspunkt, hvor det er anlagt.

Opfgrelse af nye tilbygninger til det eksisterende byggeri medfarer typisk, at
der afledes en stgrre meengde regnvand fra ejendommen til det offentlige af-
lebssystem. | praksis betyder dette, at der ved overskridelse af afledningsret-
ten skal etableres separat opsamling af den “ekstra regnmeengde”. Dette kan
f.eks. veere ved at etablere opsamling og forsinkelse af vand fra tilbygningen
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eller pa anden vis sikre, at afledningsretten til det offentlige aflabssystem ikke
overskrides.

3.3 Fastseaettelse af aflobskoefficienter for overflader
Aflgbskoefficienter anvendes ved beregning og dimensionering af anlaeg il
handtering af regnvand. Det fremgar af Tabel 3-2. Aflgbskoefficienter for for-
skellige overfladetyper

Tabel 3-2. Aflebskoefficienter for forskellige overfladetyper

Overflade Aflgbskoefficient
Fuldt befeestede omrader f.eks. asfalterede veje | 0,9

Tagflader 0,9
Flisebelaegning 0,7
Grusmacadam, (komprimeret Stabil Grus o. lign.) | 0,5
Graesarmering 04

Grusareal 0,3

Grgnne tage Se tabel 3-3
Grgnne omrader Se tabel 3-3

Ved anvendelse af disse aflgbskoefficienter er arealerne per definition redu-
ceret (dvs. den hydrologiske reduktionsfaktor er allerede indregnet).

Ved bassindimensioneringsberegning pa dette grundlag, hvor den hydrologi-
ske reduktionsfaktor matte indga (fx regnearket fra Skrift 32 til bassindimensi-
onering), skal den hydrologiske reduktionsfaktor derfor saettes til 1.

I Aarhus Kommune er det besluttet, at falgende aflgbskoefficienter skal be-
nyttes ved etablering af greanne tage, hvor der bade er taget hgjde for peak-
reduktion og peak-forsinkelse Tabel 3-3: Aflabskoefficienter for "granne tage”

Beplantning Tykkelse af vaekstlag Aflgbskoefficient
Mos og stenurt 20 - 60 mm 0,8
Mos, stenurt og andre mindre planter 60 — 150 mm 0,7
Graes og mindre planter 150 — 500 mm 0,6
Graesplaene og starre planter/mindre traeer >500 mm 0,5
Graesplaene og starre planter/mindre traeer >1000 mm 0,1

3.4 Oplandsbeskrivelse — Byggefeltsopgerelse
I mindre og ukomplekse oplande kan beregningen af det reducerede areal
foretages pa en simplere made, som i afsnit 3.4.1.

For store arealer og komplekse tilslutninger skal aflabsforholdene undersgges
naermere. Her vurderes eller fastlaegges befaestelsesgraden for hele omradet
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og bruges som beregningsgrundlag for dimensioneringen. Befaestelsesgra-
den er den andel af det samlede opland, som er befaestet med fliser, bygnin-
ger, asfalt eller en anden slags teet overflade, hvor vandet ikke kan traenge
igennem.

3.41 Eksempel 1- simpel beregning af det reducerede areal

| Tabel 3-4 er vist et eksempel pa beregning af det reducerede areal for en
grundsterrelse pa 1.100 m2, hvoraf 250 m2 er tagflade, 100 m2 er fliser, 40 m?
er graesarmeret parkering og 710 m2 er grgnt omrade. Nar aflgbskoefficien-
terne ganges pa det befaestede areal, findes det "reducerede areal”, som er
det areal, der reelt afledes vand fra. Det reducerede areal benyttes bereg-
ningsmeessigt til dimensioneringen af ledningssystemer og evt. forsinkelse.

Tabel 3-4. Beregning af reduceret areal for f.eks. et parcelhus.

Befaestelsestype Areal (m?) Aflgbskoefficient = Reduceret areal (m?)
A b A-d

Tag 250 0,9 225

Fliser 100 0,7 70

Graesarmering 40 0,4 16

Grent 710 0,1 71

Sum 1100 - 382

3.4.2 Eksempel 2 — komplekse aflebsforhold

Aflgbskoefficienterne angives indenfor for de enkelte deloplande og/eller byg-
gefelter som illustreret i Figur 1. Den samlede aflabskoefficient for omradet er
grundlag for dimensionering af aflabssystemet for omradet. Det betyder, at
hvis befeestelsesgraden og dermed aflgbskoefficienten gges i forhold til de
angivne veerdier, skal der etableres forsinkelse i det enkelte delomrade inden
tilslutning til aflabssystemet. Oplandsbeskrivelserne gennemgas og kvalitets-
sikres af en radgiver. Den grenne pil angiver omtrentligt udledningspunkt til
forsyningens aflgbssystem, og de sorte pile viser forventede stramningsveje
for bade hverdags- og ekstremregn.
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Figur 1. Situationsplan med aflgbskoefficienter for de enkelte deloplande el-
ler byggefelter. Ref. NIRAS

3.5 Aflgbskoefficienter i ’Ny By”

Aflgbskoefficienter for "Ny By” afheenger af den arealanvendelse, der er angi-
vet i kommuneplanen og lokalplanen, f.eks. erhvervsomrader, boligomrade
mm. | alle tilfaelde skal der etableres anleeg til handtering af tag- og overflade-
vand i overensstemmelse med lokalplanen for omradet.

For omrader der er lokalplanlagt, og hvor der foreligger en regnvandshandte-
ringsplan skal der som udgangspunkt anvendes aflgbskoefficienterne fastsat
i denne.

| alle tilfeelde skal det sikres, at der afseettes det nadvendige areal til handte-
ring af regnvand. Det er ligeledes vigtigt, at de ngdvendige arealudlaeg til pla-
cering af eventuelle regnvandsbassiner og tracéer for aflgbssystemet
mv. ogsa fastlaegges tidligt i processen.

3.6 Aflgbskoefficienter i eksisterende by
| eksisterende byomrader gaelder, at der ikke kan tilsluttes mere regnvand end
det aflgbstal (I/s), der beregnes pa baggrund af omradets eksisterende
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aflebskoefficient, grundareal samt den dimensionsgivende regnintensitet pa
det tidspunkt, hvor det offentlige kloaksystem blev anlagt.

Aflgbskoefficienter og aflabstal rekvireres ved Aarhus Vand i forbindelse med
en evt. byggesag.

I den enkelte sag vil der blive taget stilling til den "maksimale tilladelige aflebs-
koefficient” pa baggrund af de faktiske forhold og hvad der métte findes af
tidligere sager for ejendommen(e), medmindre andet er meddelt i en tilslut-
ningstilladelse.
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4 Grundvandsbeskyttelse

4.1 Zonekort for grundvandsbeskyttelse

Grundvandsbeskyttelsen er inddelt i 3 beskyttelsesniveauer efter grundvands-
sarbarhed. Beskyttelsesniveauet kan have betydning for, hvilke krav der saet-
tes til det enkelt projekt. Derfor skal det farst undersages, om projektet ligger
i et omrade med grundvandsbeskyttelse.

Det kan ses pa kortet i linket:

http://webgis.aarhus.dk/minimaps/nedsivningszoner.html

e | de grenne omrader er nedsivning via faskine og fra terreen tilladt.

e | de gule omrader er det kun nedsivning af regnvand fra terraen, der
er tilladt. Nedsivning fra terreen kan enten veere via et regnbed eller
en lavning i greespleenen.

e | de rgde omrader er nedsivning af regnvand som udgangspunkt ikke
tilladt pa grund af seerlig grundvandsbeskyttelse.

4.2 Nedsivningspraksis
Dette afsnit omhandler handtering af regnvand fra tagflader og andre befae-
stede arealer herunder terrasser, indkarsler mv.

421 Grent omrade

Tag- og overfladevand kan nedsives fra f.eks. faskiner, regnbede, wadier mm.
Det forudseettes, at der ikke tillades brug af pesticider, algemidler og andre
bekaempelsesmidler, hvorfor der ikke gnskes og ikke tillades nedsivning af
forureningskomponenter. Anvendes der byggematerialer med vaesentligt ind-
hold af forurenende stoffer kan der stilles saerlige vilkar.

422 Gult omrade

Tag- og overfladevand kan nedsives fra terreen via f.eks. regnbede, wadier,
graesplaene, nedsivningsbassiner mm. Der gives som udgangspunkt ikke til-
ladelse til nedsivning fra faskiner. Nedsivning af overfladevand skal ske igen-
nem filterjord eller pa anden made renses for at sikre tilbageholdelse af miljg-
fremmede stoffer bedst muligt. Der tillades ikke brug af pesticider, algemidler
og andre bekaempelsesmidler. Anvendes der byggematerialer med vaesentligt
indhold af forurenende stoffer kan der stilles seerlige vilkar.

42.3 REdHSHIade

Der er i omradet stort behov for beskyttelse af grundvandet. Nedsivning af
tag- og overfladevand tillades som udgangspunkt ikke. Alt tag- og overflade-


http://webgis.aarhus.dk/minimaps/nedsivningszoner.html
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vand fra befaestede arealer skal opsamles, renses og afledes til recipient (sg,
vandlgb eller havet). Bassiner og anlaeg til handtering af overfladevand inden-
for omradet skal etableres med teet bund og ma som udgangspunkt ikke etab-
leres indenfor omrader omfattet af grundvandsbeskyttelseszonen for boring-
sneere beskyttelsesomrader (BNBO).

5 Hydraulisk dimensionering

| det falgende foretages en gennemgang af de principper og dimensionerings-
kriterier, der ligger til grund for den hydrauliske dimensionering af anleeg til
handtering af tag- og overfladevand i Aarhus Kommune.

Aarhus Kommune og Aarhus Vand anvender som udgangspunkt de kriterier
der er anbefalet, jf. spildevandskomiteens skrift 27, 29, 30, 31 og 32 eller se-
nere revisioner af disse [2]. Dimensioneringskriterierne har betydning for, hvor
store anlaeggene bliver, og hvor tit der opstar kritiske opstuvninger, der kan
resultere i oversvgmmelser til terraen.

Ved analyse af hydraulisk komplicerede og/eller starre omrader anvendes
Aarhus Vands projekthandbog. Projekthandbogen kan rekvireres ved henven-
delse til Aarhus Vand A/S.

5.1 Nedbgrsdata til hydraulisk dimensionering

Nedbgren i Aarhus Kommune bliver malt flere steder og kan bruges som input
til at dimensionere forsinkelsesvolumenet. Aarhus Kommune og Aarhus Vand
har tradition for at bruge en repraesentativ regnmaler. Her anvendes regnma-
leren pa Viby Renseanleeg, som har malt nedbear siden 1. januar 1979.

Tabel 5-1. Regnmaler der som udgangspunkt skal anvendes til dimensione-
ring

Parameter Galdende krav/ vilkar Bemarkninger
Regnmaler: Viby méaleren Arsmiddelnedbagr:
Stations No.: 5177 707 mm jf. [2]
Utmx: 571099
Utmy: 6220681

5.2 Serviceniveau — Dimensionsgivende regn

Serviceniveauet fastsaetter, hvor ofte Kommunalbestyrelsen vil tillade, at vand
fra kloaksystemet optraeder pa terreen, det vil sige udenfor kloaksystemet og
potentielt til gene for borgerne. Serviceniveauet svarer til minimumskravet i
Spildevandskomiteens Skrift 27 for tilladelig gentagelsesperiode ved opstuv-
ning til terreen. Dette serviceniveau kan ikke forventes overholdt i eeldre kloa-
koplande.
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Aarhus Kommunes serviceniveau er for alle nye og fuldt fornyede kloakop-
lande og er formuleret som felger:

Der ma ikke forekomme oversvgmmelse til eiendommes stueplan i naturligt
terraen hyppigere end:

e Engang hvert tiende ar (T=10) i feelleskloakerede omrader
e Engang hvert femte ar (T=5) i separatkloakerede omrader

Udover acceptkriterier for opstuvning til terraen, skal der ligeledes sikres ved
dimensionering af nye systemer, at overskridelse af ledningskapacitet/led-
ningstop ikke ma forekomme hyppigere end:

e Engang hvert andet ar (T=2) i feelleskloakerede omrader
e Engang pr. ar (T=1) i separatkloakerede omrader

Den dimensionsgivende regnintensitet for ovenstadende gentagelsesperioder
kan fastseettes ud fra Tabel 5-2.

Valg af afstremningstid pa 10 minutter afspejler afledning af overfladevand fra
villagrunde og mindre boligarealer. Ved stgrre installationer kan der regnes
med mindre regnintensiteter, hvis det ved en forsinkelsesberegning pavises
at veere tilladeligt.

Tabel 5-2. Dimensionsgivende middelintensiteter for 10 minutter, uden sikker-
hedsfaktor

T=1ar,l/s/ha | T=2ar,|/s/ha | T=54ar, I/stha | T=10 ar, I/s/ha

10 min 111 137 177 212

De anfegrte middelintensiteter svarer til landsregnraekkens regnskyl med en
varighed pa 10 minutter jf. Spildevandskomiteens skrift nr. 30 for lokation af
Viby Renseanlaeg med en arsmiddelnedbgr 707 mm.
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5.3 Sikkerhedsfaktorer

For at tage hensyn til usikkerheder i forudseetningerne som f.eks. fremtidig
udvikling (klimaaendringer) og aendringer i befaestede arealer, anvendes en
sikkerhedsfaktor i regnearkene. Valg af sikkerhedsfaktorer pa regndata i hen-
hold til Spildevandskomitéens Skrift nr. 30 [2] fastsaettes pa baggrund af viden
om lokale forhold og levetid af anleeg.

Generelt fastlaegges aflobssystemets dimensioner med folgende sikkerheds-
faktorer, som angivet i Tabel 5-3.

Tabel 5-3. Anbefalede klimafaktorer jf. Spildevandskomitéens skrifter.

Parameter Ledninger Abne render Forsinkel- Nedsiv-
sesbassiner | ningsanlag,
fx faskiner,
regnbede
Klimafaktor, stan- | 1,21 ved T=1 1,21 ved T=1 1,07 1,07
dard 1,25 ved T=2 1,25 ved T=2
1,31 ved T=5 1,31 ved T=5
1,35 ved T=10 1,34 ved T=10
1,49 ved T=100 | 1,49 ved T=100
Usikkerhed pa| 1,2 1,2 1,28 ved | 1,2 ved T=10
regndata og be- T=10

regninger mm.
*For usikkerhedsfaktoren p& "Abne render” anvendes der som udgangspunkt
en faktor 1,2, men kan afviges ved faglig begrundelse. F.eks. ved validerede
modeller kan faktor nedjusteres til 1,0.

Den samlede sikkerhedsfaktor findes ved at gange faktorer for klima, forteet-
ning og usikkerhed sammen.

Fastsaettelse af den enkelte sikkerhedsfaktor sker indenfor rammerne fastsat
af den/de enkelte myndigheder og fastlaegges i de enkelte projekter.
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5.4 Dimensioneringskriterier
Generelt, for at der kan gennemfares hydraulisk analyse uden brug af hydrau-
liske modeller, skal fglgende forudsaetninger som minimum vaere opfyldt:

1. Den samlede afstrgmningstid er mindre end 10 minutter

2. Aflgbssystemets struktur kan betragtes som vaerende simpel (ren
traestruktur — aldrig mere end én udgaende ledning fra en brgnd)

3. Der kan ikke forekomme tilbagestuvning i aflgbssystemet grundet
bassinopfyldning eller ved kapacitetsproblemer i nedstrems lednin-
ger.

4. Der er ikke serieforbundne bassiner i oplandet.

Ved analyse af hydraulisk komplicerede og/eller starre omrader anvendes
Aarhus Vands projekthandbog. Projekthandbogen kan rekvireres ved henven-
delse til Aarhus Vand A/S.

5.4.1 Beregning af forsinkelsesvolumen

For simple hydrauliske systemer hestiller Aarhus Kommune, at man anvender
Spildevandskomitéens seneste regneark til beregning af forsinkelsesvolu-
men, med mindre mere komplicerede modeller er opsat

Til beregning af ngdvendigt forsinkelsesvolumen under mere komplicerede
forhold (koblede bassiner) skal der anvendes mere avancerede metoder end
Spildevandskomitéens regneark.

F. eks kan programmet WPD anvendes, som beskrevet i denne vejledning:
Vejledning til beregning af udledte stofmaengder fra koblede bassiner og LAR-
l@sninger [3]
e https.//www.aarhus.dk/media/5482/vejledning-til-beregning-af-ud-
ledte-stofmaengder-fra-koblede-bassiner-og-lar-loesninger.pdf
e http://separatvand.dk/wdp.html



https://www.aarhus.dk/media/5482/vejledning-til-beregning-af-udledte-stofmaengder-fra-koblede-bassiner-og-lar-loesninger.pdf
https://www.aarhus.dk/media/5482/vejledning-til-beregning-af-udledte-stofmaengder-fra-koblede-bassiner-og-lar-loesninger.pdf
http://separatvand.dk/wdp.html
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Parameter

Anbefalinger

Bemaerkninger

Regnvandsbassiner

https://ida.dk/me-
dia/3007/regionalregn-
raekke ver 4 1.xls

Faskiner

https://ida.dk/me-
dia/3003/opdateret-lar-
dimensionering-regne-
ark.xlsm

Nar man dimensionerer nedsivningsanleeg ved
brug af SVK-regnearket, s melder programmet en
fejl hvis tammetiden bliver for lang. Det er ikke fordi
SVK-regnearket anbefaler en bestemt tammetid,
men er blot et udtryk for at tammetiden er for lang
pga. leret undergrund (darlige nedsivningsevne) og
beregninger stoppes. Nedsivning er derfor ikke mu-

ligt...

Regnbede og Nedsiv-
ning fra grgnne arealer

https://ida.dk/me-
dia/3003/opdateret-lar-
dimensionering-regne-
ark.xlsm

5.4.2 Tommetid

Nar man dimensionerer forsinkelsesanleeg, er det vigtig at vurdere temmeti-
den. Bliver tammetiden for lang vil der veere risiko for at forsinkelsesanleeg vil
ga i overlgb oftere en forudsat.

Er tammetiderne leengere end de i Tabel 5-4 anbefalede tsmmetider skal der
foretages en yderlig vurdering af om sikkerhedsfaktorerne beskrevet i Tabel

5-3 er anvendelige.

Uanset hvad skal der foretages en risikovurdering af, hvor vandet Igber hen
ved en overbelastning af anlaegget. Det skal sikres, at vandet ikke strammer
mod bygninger eller anden infrastruktur som evt. kan beskadiges.

Der er ogsa forskel pa mindre og sterre LAR-anleeg. Ved stgrre LAR-anlaeg
bar historiske regn anvendes til dimensionering

Tabel 5-4. Anbefalet tammetid for forsinkelsesanleeg i Aarhus Kommune

Parameter Galdende krav/vilkar Bemarkninger
Regnvandsbassiner 72 timer
Faskiner 144 timer Anvend SVK-regnearket til dimensi-

onering

15


https://ida.dk/media/3007/regionalregnraekke_ver_4_1.xls
https://ida.dk/media/3007/regionalregnraekke_ver_4_1.xls
https://ida.dk/media/3007/regionalregnraekke_ver_4_1.xls
https://ida.dk/media/3003/opdateret-lar-dimensionering-regneark.xlsm
https://ida.dk/media/3003/opdateret-lar-dimensionering-regneark.xlsm
https://ida.dk/media/3003/opdateret-lar-dimensionering-regneark.xlsm
https://ida.dk/media/3003/opdateret-lar-dimensionering-regneark.xlsm
https://ida.dk/media/3003/opdateret-lar-dimensionering-regneark.xlsm
https://ida.dk/media/3003/opdateret-lar-dimensionering-regneark.xlsm
https://ida.dk/media/3003/opdateret-lar-dimensionering-regneark.xlsm
https://ida.dk/media/3003/opdateret-lar-dimensionering-regneark.xlsm
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LAR-anlzeg:
Regnbede og nedsivning
fra grenne arealer

Temmetiden ma maksimalt
veere 72 timer, og det anbe-
fales at tammetiden er kor-
tere.

Korte temmetider fremmer varieret
planteliv samt reducerer risiko for "til-
klogning” af infiltrationsoverfladen.
Det bar derfor tilstraebes at holde
temmetiden i den lave ende af det

Der skal dimensioneres ef-
ter en tgmmetid pa 24 timer
med en gentagelses peri-
ode pa 10 ar.

angivne interval.

5.5 Dimensioneringskriterier for abne render og ledninger

5.5.1 Abne render og grefter

Dimensionsgivende regnmaengder til grgfter/render findes pad samme made
som ved almindelig dimensionering af regnvandssystemer.

Der tages udgangspunkt i et funktionskrav om opstuvning til terraen sjeeldnere
end én gang hvert femte ar (T=5).

Dimensioner pa greften/renden dimensioneres efter fald i m/m samt ruheden,
hvilket afheenger af om greften/renden bestar af graes, sten, jord, betonfliser
osVv.

Ved anleeg af kanaler og grgfter er det vigtigt at sikre, at vandhastigheden i
disse ikke bliver for hgj. En hgj vandhastighed vil give anledning til erosion af
bund og sider i kanalerne, hvilket medfarer en hurtig nedslidning af anlaeg-
gene og dermed hgjere driftsomkostninger.
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Tabel 5-5. Dimensioneringskrav for render og grafter

40 m'3/s

Betonstagbte: 60 m'3/s
Minimal vegetation: 33 m'"3/s
Vegetation: 15 m'?3/s

Parameter Galdende krav/vilkar Bemarkninger

Dimensionsgivende | 278 I/s/ha 5 ars regnintensitet 177 I/s/ha

regnintensitet Klimafaktor =1,31
Modelusikkerhed = 1,20
Samlet faktor =1,57
177%1,57 = 278 I/s/ha

Maksimal vandha- | 0,3 m/s

stighed

Maksimalt fald 10 %o Slyng kan anvendes i omrader
med gode pladsforhold.
Vandtrapper kan anvendes ved
stejle faldforhold.

Manningtal Kantstensafstremning:

Erosionssikring

Der skal etableres erosionssik-
ring i grefter og trug af jord med
vandhastigheder over 0,3 m/s
og/eller stort laeengdefald (starre
end ca. 10 %o).

Erosionssikring af bund og
groftesider kan foretages med
stensikringer eller med beton-
flader, fliser el.lign.

Indigb og udlgb

Rorindlgb anbefales anlagt min.
0,05 m over graftebunden for at
undga tilslemning af rgret.

Rgrudlgb placeres min. 20 cm
over grgftebund.

Derudover skal alle ind- og ud-
lab saettes i sten for at sikre mod
erosion.
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5.5.2 Ledninger

Der tages udgangspunkt i et funktionskrav pa opstuvning til terraen sjaeldnere
end én gang hvert femte ar for separatkloakerede omrader (T=5) og én gang
hvert tiende ar for feelleskloakerede omrader (T=10), hvilket skannes opfyldt
ved dimensionering af fuldtigbende rer med en regnintensitet for en 1 ars
haendelse (T=1) og 2 ars haendelse (T=2) for hhv. separatkloakerede og feel-
leskloakerede omrader.

Kriteriet for stuvning til terreen kan eventuelt efterfelgende kontrolleres af
grundejer vha. modelberegninger ved anvendelse af en lokal regnserie (fx
hvis ledningsdybder er mindre end 2 m).

Tabel 5-6. Dimensioneringskrav for ledninger

Parameter Galdende krav/ vilkar Bemaerkninger
Dimensionsgivende 173 I/s/ha 1 ars regnintensitet 111 I/s/ha
regnintensitet — Klimafaktor =1,21
Modelusikkerhed = 1,20
- f I b
?iiir:;sy srtem uldt Samlet faktor =1,56
° e 111*1,56 = 161 I/s/ha
Dimensionsgivende 214 |/s/ha 2 ars regnintensitet 137 I/s/ha
regnintensitet — Klimafaktor =1,25
Modelusikkerhed = 1,20
Feell tem - fuldt Ig- '
b;deesfgf em-fudtio Samlet faktor =1,56
137%1,56 = 206 I/s/ha
Manningtal Betonstabte: 75 m'3/s

Plastik: 85 m'3/s

Indvendig ledningsdi- | Beton: Lig med handelsdi-
mension mension

Plastik: Producentens an-
givne indvendige dimen-
sion

5.5.3 Afledning ved gravitation

Det er en regel, at man som grundejer skal kunne aflede spildevand fra stue-
plan ved gravitation. Afledning af vand fra keelderplan er ikke omfattet af for-
syningspligten, altsa er det ikke kommunens eller kloakforsyningens ansvar
at afvande fra keelderniveau, men den enkelte borgers. Det er derfor ejers
ansvar at sikre sig, at regnvand fra kaelderniveau kan ledes til kloak, uden
risiko for tilbagelgb. Udlgb fra keelderskakte og lyskasser skal som udgangs-
punkt ledes/pumpes til regnvandssystem.
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5.5.4 Eksempel - Dimensionering af vandrende og ledning

En mindre grundejerforening gnsker at dimensionere en vandrende (greft) fra
tagarealer til et regnbed. Da vandrenden Igber teet ved husmur og terrasse,
gnskes det, at renden ikke overbelastes oftere end hvert 5. ar.
Afstrgmningstiden for en mindre boligforening med tagarealer og baggard
saettes til 10 minutter, og den dimensionsgivende intensitet for den abne rende
veelges fra Tabel 5-5 til 278 I/s/ha. inkl. sikkerhedsfaktorer.

Tagarealerne udgegr 1.200 m2, og regnes som veerende fuldt befeestede med
en aflgbskoefficient pa 0,9. Den dimensionsgivende vandfgring, som renden
skal kunne fgre, bliver derfor:

Qdim =278 I/s/ha - 1,0 - 1.200 m? / 10.000 m?/ha = 33,4 I/s

Fra gardarealerne skal overfladevandet via en ledning fares frem til regnbe-
det. Ledningen skal regnes som fuldt Igbende med den dimensionsgivende
regnintensitet pa 161 I/s/ha inkl. sikkerhedsfaktorer, jf. Tabel 5-6.
Gardarealerne udger 800 m? og er belagt med fliser. Aflabskoefficienten fra
arealet vurderes her til at veere 0,8 og ledningen vil derfor skulle dimensione-
res til at kunne tage fglgende vandfgring:

Qdim = 173 I/s/ha - 0,7 - 800 m?/ 10.000 m?/ha = 9,7 I/s

5.6 Bassindimensionering ved tilslutning til ledningssystem

Ved tilslutning af regnvand til Aarhus Vands ledningssystem skal det sikres,
at den samlede belastning af Aarhus Vands system ikke overskrider det mak-
simalt tilladelig aflgbstal (I/s). Overskrides afledningsretten, risikerer man at
nedstrgms aflgbssystemer overbelastes, hvilket medfarer lokale oversvgm-
melser af kaeldre, veje, regnvandsbassiner mm.

Den ekstra regnvandsafledning fra omradet skal derfor holdes lokalt, og ber
nedsives hvor det er muligt. | det omfang det ekstra regnvand ikke kan nedsi-
ves, skal det i stedet forsinkes inden tilslutning. Der skal til dette formal dimen-
sioneres anlag, der kan forsinke op til en klimafremskrevet 10 ars regnhaen-
delse. Det maksimale for befeestelse udover afledningsretten seettes efter
rammer i udledningstilladelse, som udgangspunkt 1 I/s/ha af hensyn til ned-
strems regnvandsanleeg eller vandomrader.

Det dimensionsgivende aflgbstal for forsinkelse af regnvandet samt evt. ngd-
vendig forsinkelsesvolumen fastsaettes pa baggrund af udtalelse fra Aarhus
Vand i det enkelte tilfaelde.

| praksis betyder dette, at der ved overskridelse af det tilladte aflgbstal skal
etableres separat opsamling af den "ekstra regnmaengde”. Dette kan fx veere
ved opsamling og forsinkelse af vand fra en parkeringsplads eller pa anden
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vis fra et fast afgreenset omrade, hvorfra der kan seettes en vandbremse il
droslet afledning af den ekstra regnmaengde.

5.6.1 Eksempel 1 - Tilbygning til eksisterende byggeri

Pa en 5.000 m? stor matrikel, med en maksimal afledningsret pa 0,5 udger
hus, fliser og indkgrsel, med teet belaegning, 2000 m?, hvorfra regnvandet le-
des til det offentlige aflabssystem. Det svarer til en faktisk aflebskoefficient pa
0,40, hvorfor der ikke stilles krav om forsinkelse af regnvandsafledningen.

Ejendom

Aflgb til regnvandsledning i vej
ient—0,5

Figur 2 .Ejendom med tilslutning til det offentlige aflobssystem. Tilbygning
med handtering af vand pa egen grund.

Ejerne af eiendommen gnsker at opfare en tilbygning pa 1000 m2. Derved vil
den faktiske aflabskoefficient stige til 0,60 (3000 m2/5.000 m?2 = 0,6)

Da afledningsretten udger 0,5 eller 2500 m?, kan kun 500 m? af den nye til-
bygning afledes direkte til kloak (2500 m? - 12000 m? = 500 m?). For at undga
at overskride afledningsret skal ejerne derfor tilbageholde regnvand pa grun-
den. En typisk Igsning vil vaere at aflede alt eller dele af regnvandet fra den
nye bygning til nedsivning i faskine, pa graesplaenen eller i regnbede. Alterna-
tivt kan der pa ejendommen etableres et forsinkelsesvolumen, hvorfra der
sker en afledning til aflabssystemet gennem en vandbremse.

[0 L
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5.6.2 Eksempel 2 — Dimensionering af forsinkelsesbassin

Pa en 5.000 m? stor matrikel, skal et kontorbyggeri anlaegge en ny sterre for-
plads pa en grund, hvor den tilladelige aflabskoefficient allerede er naet. Tag-
og overfladevand fra det eksisterende byggeri afledes i dag uden forsinkelse
til det offentlige regnvandssystem, og skal ogsa gare det i fremtiden.

Det samlede areal af den nye forplads udger 2.000 m? red. areal. Der er ikke
mulighed for at nedsive vandet, hvorfor overfladevandet afledes forsinket til
regnvandssystemet. Der er opnaet tilladelse til et aflgb pa 0,5 I/s, svarende til
1 I/s pr totalopland.

For alle private boligtyper anvendes der som udgangspunkt en gentagelses-
periode pa 10 ar i dimensioneringen med en sikkerhedsfaktor pa 1,27.
Det ngdvendige forsinkelsesvolumen beregnes i SVK- regnearket til 129 m3.

Northing (WGS84 ZONE 32) 6202533 Bassindimensionering opstrems udigb
Easting (WGS84 ZONE 32) 702286 Oplandskarakteristika
Arsmiddelnedber [mm] 717|1 P

- . Befasstet areal (ha) 0.2
Middelvasrdi ekstrem degnnedbar Hvdrologisk reduktionsfakd 1
DMI Klimagrid [mm/dag] 2g,0|1 fHydrologisk redukdionsfaktor ()

- Afskasrende lednings kapacitet (I/s) 05

(Gentagelsesperiode (ar) 10
Operationel faktor (-) 1,271

Volumen af bassin

129 m3
Effekten af koblede regn ER inkluderet (20 % ekstra volumen)

Figur 3. Beregning af forsinkelsesvolumen med SVK-regnearket version 4.1

Man har valgt at etablere pladsen med permeabel belaegning med forsinkel-
sesvolumen i den underste del af vejkassen, der konstruktionsmaessigt desig-
nes til dette formal. Det veelges at anvende vaskede knuste stenmaterialer
med en hulrumsprocent pa 25 % til at skabe det nadvendige volumen.

Der skal saledes udgraves et volumen pa 129 m?3/0,25, i alt 516 m3 eller sva-
rende til en ekstra tykkelse af vejkassen pa 26 cm (420 m3/2000 m?2).

Reelt vil en del af regnvandet i en del af aret kunne nedsive — dette er der
opnaet tilladelse til — men i den dimensionsgivende situation med relativt hgjt
grundvandsspejl kan der ikke regnes med fradrag til nedsivning.
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5.6.3 Eksempel 3 - Tilslutning til eksisterende aflebssystem

Projektet omhandler et nyt byggeri, hvor tag- og overfladevandet fra den nye
bygning (omrade 1) samt beleegningsarealer (omrade 2) fares til det eksiste-
rende offentlige faellessystem. Omrade 1 er pa 1000 m? og omrade 2 er pa
500 m2.

Aarhus Vand har oplyst, at den maksimalt tilladelige aflgbskoefficient er pa
0,8.

Afledningen fra matriklen sker i eksisterende stikledninger, hvor der maksimalt
ma afledes 140 I/s/ha. De 140 I/s/ha svarer til en 2 ars haendelse, hvor forsy-
ningsledninger er fuldt Igbende pa det tidspunkt aflebssystemet blev dimensi-
oneret.

Det maksimale tilladte aflgbstal oplyst af Aarhus Vand er beregnet saledes:
Aflgbstal (Q) = 0,80 x 0,15 ha X 137 l/s/ha = 16,4 /s

Oplandstype | Aflgbskoef- | Areal Reduceret | Afledning
ficient areal (I/s)

Omrade 1 0,9 1000 900 12,6

Omrade 2 0,9 500 450 6,3

amlet 1500 1350 18,9

Aflgbstallet fra omrade 1 (12,6 I/s) ledes direkte og uden forsinkelse til det
offentlige regnvandssystem.

Omrade 2 skal derfor forsinke regnvandsafledningen til 4,2 I/s (16,8 I/s - 12,8
I/s) for at overholde af den maksimale tilladte aflgbstal. Aflgbstal (4,2 I/s) fra
omrade 2 fgres via forsinkelsesbassin og vandbremse til det offentlige regn-
vandssystem.

For alle private boligtyper anvendes der som udgangspunkt en gentagelses-
periode pa 10 ar i dimensioneringen med en sikkerhedsfaktor pa 1.27.

Det ngdvendige forsinkelsesvolumen beregnes i SVK- regnearket til 6 m3.
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Regnkurve karakteristika Bassindimensionering opstrems udisb
Oplandskarakteristika

Morthing (WGES84 ZONE 32) 6202533| |Befasstet areal (ha) 0,045

Easting (WS84 ZONE 32) 702286| |Hydrologisk reduktionsfaktor (-) 1

Arsmiddelnedbar [mm)] T17|E |Afskazrende lednings kapacitet (I/s) 4.2

Middelvaerdi ekstrem degnnedber -

DM Klimagrid [mm/dag] 28.0/e Volumen af bassin

Gentagelsesperiode (ar) 10

Operationel faktor (-) 1,27k 6 m3 ADVARSEL: Programmet har muligvi

Effekten af koblede regn ER inkluderet (20 % ekstra volumen)

5.7 Dimensionering af forsinkelsesanlaeg ved udledning til re-

cipient
Parameter Galdende krav/vilkar Bemaerkninger
Aflgbskoefficient Udregnes for oplandet i henhold til aflabskoeffici-
enter i afsnit 3.4
Aflgbstal Aflgbstallet skal fastseettes ved en konkret vurde- | Dette aflgbstal kan revideres
ring i hvert enkelt tilfeelde. efter en dialog med kommunen

og SKAL i den enkelte sag ud-
arbejdes med udgangspunkt i
et konkret kendskab til lokale
forhold i henhold til recipien-
tens fglsomhed.

Forsinkelsesvolumen Til vurdering af forsinkelsesvolumen anvendes
Spildevandskomitéens seneste regneark Skrift 32:

https://ida.dk/media/3007/regionalregn-
raekke ver 4 1.xls

Til beregning af ngdvendigt forsinkelsesvolumen
under mere komplicerede forhold kan der anven-
des mere avancerede metoder end dette.

F.eks. kan WPD anvendes, som beskrevet i
denne vejledning:

Vejledning til beregning af udledte stofmaengder
fra koblede bassiner og LAR-Igsninger [3]

Gentagelsesperiode 10 ars haendelse



https://ida.dk/media/3007/regionalregnraekke_ver_4_1.xls
https://ida.dk/media/3007/regionalregnraekke_ver_4_1.xls
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Hydrologisk  redukti- | 1
onsfaktor
Klimafaktor 1,28 for en 10 ars gentagelsesperiode
Regn Viby regnmaleren Arsmiddelnedber:
707 mm
Vadt rensevolu- | Minimum 200-300 m3/red. ha., ved kraftigere be- | Alternativt kan der arbejdes
men/permanent vad- | lastning skal der sikres et stgrre vadvolumen. med LAR-anlaeg. Se vejled-
volumen ning:

Vadvolumenet bar minimum vaere 700-800 m3 da
bassinets renseeffektivitet nedseettes vaesentligt
ved for sméa bassiner.

"Vejledning til beregning af ud-
ledte stofmeengder fra koblede
bassiner og LAR-I@sninger” [3]

For regnvandsbassiner uden
forsinkelsesvolumen vil der
vaere en ringere stoftilbagehol-
delse ved samme vadvolu-
men. For at opna tilfredsstil-
lende rensning i disse bassi-
ner skal der derfor som ud-
gangspunkt etableres vadvolu-
men pa mindst 250-300 m3/re-
duceret ha.

5.8 Dimensionering af nedsivningsanlaeg og infiltrationsbassi-

ner

Parameter Galdende krav/ vilkar Bemaerkninger

Befaestet areal/redu- | Udregnes for oplandet i henhold til aflgbskoeffici-

ceret areal enter for forskellige befeestelsestyper, se afsnit 3.4

Hydraulisk  lednings- | Der skal udfgres en nedsivningstest til bestem- | Her kan du lsese, hvordan
evne (K) melse af den hydrauliske ledningsevne [4] du udfgrer en simpel ned-

sivningstest
Undergrund Ikke al jord er egnet til infiltration, og generelt an-

befales, at den underliggende jord har en maettet
hydraulisk ledningsevne pa mindst 3-4 uym/s og
helst stgrre end 10 pm/s.

Desuden bgr der vaere mindre end 20% ler, mindre
end 40% ler+silt, samt ingen opfyldningsmaterialer.



https://www.aarhus.dk/media/9604/roercenter-anvisning-016-bilag-12c-simpel-nedsivningstest-i-private-haver.pdf
https://www.aarhus.dk/media/9604/roercenter-anvisning-016-bilag-12c-simpel-nedsivningstest-i-private-haver.pdf
https://www.aarhus.dk/media/9604/roercenter-anvisning-016-bilag-12c-simpel-nedsivningstest-i-private-haver.pdf
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Forsinkelsesvolumen

Til beregning af forsinkelsesvolumen anvendes
Spildevandskomitéens seneste regneark;

https://ida.dk/media/3003/opdateret-lar-dimensio-
nering-regneark.xlsm

Til beregning af nedvendigt forsinkelsesvolumen
under mere komplicerede forhold kan der anven-
des mere avancerede metoder end dette.

F. eks kan WPD anvendes, som beskrevet i denne
vejledning:

Vejledning til beregning af udledte stofmeengder fra
koblede bassiner og LAR-Igsninger [3]

Gentagelsesperiode

10 ars haendelse

Anlzegget skal veere dimensio-
neret til at forsinke en 10 ars
regnhaendelse.

Oplandskarakteristika | Se afsnit 3.3
Klimafaktor 1,28 for en 10 ars gentagelsesperiode ved enkelt
matrikler.
1,38 for en 10 ars gentagelsesperiode ved starre
LAR-anleeg (flere matrikler eller storparceller).
Regn Viby regnmaleren Arsmiddelnedbar:
707 mm
Rensekrav Se afsnit 4.2
Te@mmetid Der skal dimensioneres efter en tammetid pa 24 ti- | Infiltrationsbassinet ma ikke
mer med en gentagelse periode pa 1 ar. henstd med semi-permanent
vand.
Tgmmetiden ma maksimalt vaere 72 timer, og det
anbefales at tammetiden er kortere. Korte tammetider fremmer va-
rieret planteliv samt reducerer
Forsinkelsesvolumen skal tilbageholde en regn- | "tilklogning” af infiltrationsover-
haendelse med en gentagelsesperiode pa 10 ar. fladen. Det bgr derfor tilstree-
bes at holde tammetiden i den
lave ende af det angivne inter-
val.
Dybde Dybden for regnbede skal maksimalt vaere 30-50

cm

Afstand til grundvand

Afstanden fra bund af anlaeg til grundvand skal mi-
nimum vaere 1 m

Vandet skal kunne sive uhin-
dret ud af bassinet ogsa om
vinteren. Undergrunden under
bassinet skal derfor veere

25



https://ida.dk/media/3003/opdateret-lar-dimensionering-regneark.xlsm
https://ida.dk/media/3003/opdateret-lar-dimensionering-regneark.xlsm
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veldreenet med en god afstand
til  hgjest forekommende
grundvandsspejl

5.8.1 Eksempel — nedsivning

Pa en 5.000 m? stor matrikel, med en maksimal tilladelig aflebskoefficient pa
0,25 udger hus, fliser og indkarsel, med teet beleegning, 1000 m2, hvorfra regn-
vandet ledes til det offentlige aflabssystem. Det svarer til en aflgbskoefficient
pa 20 %, hvorfor der ikke stilles krav om forsinkelse af regnvandsafledningen.

Ejerne af eiendommen gnsker at opfare en tilbygning pa 500 m2. Derved vil
befaestelsesgraden stige til 30 % (1500 m? / 5.000 m? x 100 % = 0,30).

Da afledningsretten udger 0,25 eller 1250 m2, kan kun 250 m? af den nye til-
bygning afledes direkte til kloak (1500 m2 - 1250 m2 = 250 m?). For at undga
at overskride den maksimale aflgbskoefficient (se afsnit 3.2) skal ejerne derfor
tilbageholde regnvand pa grunden.

Ejer gnske at nedsive tagvandet. For at dimensionere nedsivningsanlaegget
er der brug for at kende jordens nedsivningskarakteristika. Der bliver udfgrt
en nedsivningstest, se krav i afsnit 5.8, som viser at den hydrauliske lednings-
evne (K) er 510 m/s.

Ejendommen er beliggende i Gult omrade for grundvandsbeskyttelse, se af-
snit 4, hvorfor faskiner ikke er tilladt. Ejer vaelger at regnvandet skal nedsives
fra terreen fra et regnbed med et bundareal pa 40 m2.

For alle private boligtyper anvendes der som udgangspunkt en gentagelses-
periode pa 10 ar i dimensioneringen med en sikkerhedsfaktor pa 1.2.
Dybden af regnbedet beregnes i SVK-regnearket til 29 cm. Temmetiden af-
leeses i regnearket til 16 timer, og er mindre end kravet pa 24 timer.

Nedbgrskarakteristika |
Kommune |Arhus | |

Designkarakteristika
Gentagelsesperiode (ar) | 10[ar
Sikkerhedsfaktor (kiima, fremtidig udbygning, etc) | 1.2]
Oplandskarakteristika
Befastet areal (m?) [ 250[m®

Jord- og nedsivningskarakteristika |
K (Hydraulisk ledningsevne) - se evt maling nedergd 5.00E-06 mis__|
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Regnbed

Areal regnbed 400 m*
Dybde 0,29 m
Dran kapacitet 2 00E-01 lls
Samlet opland (befeestet areal + eget areal) 2900 m*

Figur 4 Eksempel pa beregning af regnbed

27
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6 Design og anlaegskrav til regnvandsaniag

6.1 Adgangsvej

Ved etablering af adgangsveje, skal der sikres en minimumsbredde pa 4 m.
Adgangsvejen skal som minimum na hen til sandfangsbrgnden.

Adgangsvej og mulighed for oprensning af bassinanlaeg skal sikres i lokalpla-
ner.

6.2 Sandfang

Sandfangsbrgnde anvendes til at fierne sand og grovere partikler. Regnvan-
det ledes til en sandfangsbrend, hvor sandet synker til bunds, inden vandet
lober videre. Sandfangsbrgnde i forskellige udformninger og starrelser anven-
des foran LAR-anlaeg og forsinkelsesmetoder for at fierne sand og grove par-
tikler, sa anlaeggene ikke stopper til. En sandfangsbrend ager levetiden af
f.eks. LAR-anleegget og giver mindre udgifter til drift og vedligehold. Desuden
anvendes sandfangsbrgnde, far vandet ledes direkte til kloak eller recipient

Der findes forskellige normer, anvisninger og vejledninger, som beskriver di-
mensionering af sandfangsbrgnde ved forskellige anvendelser:

o Ifglge DS/EN 858-1-2, og Rercenter-anvisning 006, dimensioneres
det vade volumen af en sandfangsbrgnd - som er placeret far en olie-
udskiller - for en regnintensitet pa 152 I/s/ha, resulterende i et vadt
volumen pa 100 - 152 | pr. tilsluttet ha - svarende til 1,5 | pr. m2 tilslut-
tet befeestet areal, dog min. 550 liter. Ved meget forurenede erhvervs-
arealer skal volumenet forgges iht. til retningslinjerne i Rgrcenter-an-
visning 006.

¢ Ifglge SBIl-anvisning 185, bgr sandfangsbrende péa overfladeaflab fra
befaestede og ubefaestede arealer samt tagarealer dimensioneres pa
principielt samme made som for sandfangsbrgnde far olieudskillere,
dvs. med et vadt volumen pa 1,5 I/m2 tilsluttet befeestet areal — og
minimum 550 I.

e Ifglge Ragrcenter-anvisning 009, kan traditionelle tagnedlgbsbrgnde
anvendes som sandfangsbrgnde fgr mindre faskiner, som afvander
et tagareal under 150 m2, idet det dog anbefales, at der anvendes
nedlgbsbrende med et sandfang pa 70 |. Samtidig angives, at en ek-
sisterende tagnedlgbsbrand vil veere tilstraekkelig ved parcelhuse,
medens der som handregel bgr benyttes en 31000 — F1500 mm
brgnd ved starre projekter.

6.3 Sandfang ifm. regnvandsbassiner
Se Aarhus Vands bassin manual: bassinmanual-for-aarhus-vand.pdf



https://www.aarhusvand.dk/media/n4ao511c/bassinmanual-for-aarhus-vand.pdf
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6.4 Olieudskiller
6.4.1 Olieholdigt spildevand
Spildevand der indeholder olie- eller benzinprodukter skal afledes gennem
sandfang og olie- eller benzinudskiller. Der skal etableres sandfang og olie-
eller benzinudskiller pa aflgb fra:
e Veerkstedslokaler
o Vaskehaller og vaskepladser
e Arealer, hvor der er risiko for spild af olieprodukter, f.eks. pafyldnings-
pladser
e Generelt steder, hvor der i gvrigt kan forekomme oliespild og oliehol-
digt spildevand

6.4.2 Vejvand og P-arealer

Ved P-pladser til mere end 20 biler med afledning til kloak skal der etableres
et sandfang. Der er ingen krav om olieudskiller, medmindre der er tale om
opmarch plads for lastbiler, gods mv.

Olieudskillere har ingen funktion i sammenhaeng med et regnvandsbassin og
nedsivningsanleeg for vejvand, da renseevnen i regnvandsbassiner er langt
bedre end i olieudskilleren. Spild fra eventuelle uheld kan opsamles direkte i
regnvandsbassinet.
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6.5 Design af vade regnvandsbassiner

Parameter

Galdende krav/vilkar

Bemaerkninger

Vanddybder

Rensevolumen (fra permanent vandspejl til bas-
sinbund):

e 1m

Forsinkelsesvolumen:

e Maksimalt op til kritisk kote
Kronekant:

e 0,3 m over maksimalt vandspejl

Indlab i bassin

¢ Ind- og udlgb skal placeres laengst muligt fra
hinanden

¢ Indlgb fra 600 mm og opefter udformes med
preefabrikeret betonbygvaerk.

o Safremtindlgbsraret ikke kan etableres dyk-
ket, kan der i store rgr installeres en sikker-
hedsrist

e Ind- og udigb skal designes, sa hastigheden i
omradet lige efter indlgbet og i omradet lige
inden udlgbet seenkes markant og som ud-
gangspunkt ikke overstiger 0,3 m/s.

Vandhastigheden er seerlig re-
levant for koblede bassiner og
bassiner uden forsinkelse.

Udlab fra bassin

e Udlgbet skal veere dykket for at tilbageholde
flydestoffer

Erosionssikring

Erosionsbeskyttelse af indlgbet skal vaere mindst 5
gange rgrdiameteren af indlgbet og med en bredde
pa 1 meter pa hver side af indlgbet.

Design af bassin

Bassinet skal udformes séledes:
e lzengde 3-4 gange bredden
e skraningsanleegget over permanent vand-
spejl pa minimum 1:5
e skraningsanlaegget under permanent
vandspejl pa minimum 1:3

Estimering af bassiner
i planlaegningsfasen

For at afseette den ngdvendige
plads til bassiner i planlaeg-
ningsfasen for byudvikling, kan
der som tommelfingerregel af-
saettes 775 m? bassinareal/ha
byudvikling, hvis der anlaegges
et traditionelt vadt regnvands-
bassin.
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| dette overslag er indregnet
det ngdvendige areal inkl.
skraningsanlaeg til bassinet.

Sandfang Der skal etableres et sandfang inden udledning til | Se afsnit 6.2
hovedbassinet.
Sikkerhedsrist /gitter. | Ved ind- og udlgbsledning: >@ 500 mm Denne lgsning kan veere on-

Ved indlgb og/eller ud-
lab over vandspejl.

Hvis der ikke skal etableres rist. skal rgret veere
helt dykket.

sket ved stgrre ledningsdimen-
sioner (>@500 mm). Skal sikre,
at begrn og dyr ikke kravler ind i
rgret.

Tremmeafstanden i sikker-
hedsristene skal svare til for-
malet. For at stoppe. grene og
blade, skal fx vaere 1cm, og for
at stoppe dyr og barn skal den
veere 10-25 cm.

Afspaerringsanordning

Der skal etableres mulighed for afspaerring i ud-
lobsbygveerk.

Et afspaerringsspjeeld bruges til
at forhindre tilbagestreamnings
fra recipienten og kan regulere
vandstanden i bassinet.

Udlgb i recipient

Udlgbet fra regnvandsbassin til recipienten skal
udformes sa det ikke forarsager nedbrydning af
brinkanleeg eller forarsager materialetransport i
vandlgbet.

Udlgbet skal etableres sa hajt som muligt i brinken,
ved stenkastning (fraktion hand-sten til kampe-
sten), sa den sterste del af energien tages op af
vandet inden det nar ud i vandlgbet, og erosion af
vandlgbets sider undgas.

Se Figur 5

Teet bund

Regnvandsbassiner skal etableres med teet bund
for at sikre et permanent vandspejl i bassinet.

| de tilfeelde hvor et bassin placeres i et omrade
med en sarbar grundvandsressource, og hvor der
kan veere risiko for, at bassinet forurener grundvan-
det, kan Aarhus Kommune stille krav om dokumen-
tation for taet bund i bassinet.

Dokumentationskravene ved en insitulermembran
i intakte aflejringer eller ved en udlagt lermembran
kan ses pa [5]
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Temperatur Recipientens fglsomhed vurderes pa baggrund af | Temperaturen af det afledte
recipientens vandfering og fysiske forhold. vand ma ikke veesentligt endre
temperaturen af vandet i reci-
pienten.
Vandbremse
Recipient Recipientens fglsomhed vurderes pa baggrund af | Afledning af det udledte vand

recipientens vandfering og fysiske forhold.

vurderes i et konkret kendskab
til lokale forhold i henhold til re-
cipientens folsomhed. Der kan
med fordel ske iltning af vandet
inden udlgb fil recipient, fx ved
overrisling.

Drifts- og vedligehol-
delsesplan

Der skal foreligge en drifts- og vedligeholdes-
manual inden i ibrugtagning.

Manualen skal indeholde tegninger med oplysnin-
ger om placering af installationer, samt hvordan og
hvor oftevedligeholdelsen skal ske
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6.6 Design af infiltrationsbassiner

Parameter

Galdende krav/vilkar

Bemaerkninger

Ind- og udlgb

Ved stgrre ind- og udlgbsledninger (>2500) skal
der sikres med gitter eller tilsvarende for at forhin-
dre indgang i rar.

Skal sikre, at bgrn og dyr ikke
kravler ind i rgret.
Tremmeafstanden i sikker-
hedsristene skal svare til for-
malet. (f.eks. 10-25 cm for at
forhindre bgrn og dyr)

Erosionssikring

For at undga erosion i bassinbunden, skal der i ind-
lgbet sikres mod erosion, som udgangspunkt i 3 x
rgrdiameter af indlgbsraret.

Sandfang

Der skal etableres et sandfang inden udledning til
bassinet.

Se afsnit 6.2 for dimensione-
ring

Nedsivningstest

Der skal laves en nedsivningstest for at undersgge
jordens evne til at nedsive regnvand pa din grund.

Her kan du lese, hvordan
du udfgrer en simpel ned-
sivningstest

Afstanden til grund-
vandsspejl

Afstand fra bund af anleeg til grundvand, min. 1 m

Vandet skal kunne sive uhin-
dret ud af bassinet ogsa om
vinteren. Undergrunden under
bassinet skal derfor veere
veldreenet med en god afstand
til hgjest forekommende
grundvandsspejl

Afstandskrav

Der er falgende minimumskrav for afstand:
e 2 meter til skel
e 5 meter til bygning
e 25 meter til vandindvindingsanleeg og sg,
hav eller vandigb

Se evi.
http://www.laridanmark.dk/di-
mensionering-af-lar-an-
laeg/31582

Design af bassin

Bassinet skal udformes séledes:
e Skraningsanlaegget skal etableres med
haeldning pa 1:5
e Skraningsanlaegget kan reduceres til 1:3,
hvis vanddybden er under 0,5 m og det
kan tillades ift. terraen, udtryk og arealan-
vendelsen.

Skraningsanleegget har ingen
betydning for bassinets infiltra-
tionsevne, men spiller en sik-
kerhedsmaessig og rekreativ
rolle. Et fladere skraningsan-
leeg sikrer en tilpasning til det
eksisterende terraen og et for-
svarligt bassin. Ligeledes giver
en afrunding af overgangen
mellem skraning og flade et
mere naturligt udseende. |
mere urbane omgivelser tilpas-
ses bassinet til det omgivende
byrumsdesign.



https://www.aarhus.dk/media/9604/roercenter-anvisning-016-bilag-12c-simpel-nedsivningstest-i-private-haver.pdf
https://www.aarhus.dk/media/9604/roercenter-anvisning-016-bilag-12c-simpel-nedsivningstest-i-private-haver.pdf
https://www.aarhus.dk/media/9604/roercenter-anvisning-016-bilag-12c-simpel-nedsivningstest-i-private-haver.pdf
http://www.laridanmark.dk/dimensionering-af-lar-anlaeg/31582
http://www.laridanmark.dk/dimensionering-af-lar-anlaeg/31582
http://www.laridanmark.dk/dimensionering-af-lar-anlaeg/31582
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Nedsivningsareal

Forholdet mellem befaestet areal og nedsivnings-
areal kan variere alt efter det forventede forure-
ningstryk og dybden af jordlaget. Danske eksem-
pler varierer mellem ca. 1:5 og 1:25.

1:20 forudsaettes som minimum.

Drifts- og vedligehol-
delsesplan

Anlaegget skal driftes saledes, at dets funktion
som infiltrationsbassin opretholdes.

Hvert 10. ar efter ibrugtagning af bassinet, skal
der udtages jordprgver af filterjorden, som analy-
seres for parametrene angivet i afsnit 6.9.

Filterjorden skal udskiftes, nar koncentrationen af
miljgfremmede stoffer i 30 cm dybde overskrider
kriterierne for forurenet jord, se afsnit 6.9. Overfla-
den af filterjorden méa ved inspektion ikke syne for-
urenet eller afgive lugt som fglge af forurening.

Far udskiftning af filtermuld skal oplysninger om
metode for udskiftning og type af filtermuld accep-
teres af Aarhus Kommune, Teknik og Miljg, Vand
og Natur.

Brug af pesticider, mosbekaempelsesmidler og lig-
nende ma ikke anvendes péa arealer, der afvander
til infiltrationsbassinet.

6.7 Design af filterbassiner

Parameter Galdende krav/vilkar Bemaerkninger
Vanddybder Vanddybden af stuvningsvolumenet skal som ud-

gangspunkt maksimalt vaere 70-100cm over bas-

sinbund.
Ind- og udlgb Ved rerindlgb anbefales bunden af indlgbet anlagt | Det skal sikres, at bgrn og dyr

min. 5 cm over bassinbunden for at undga tilslem-

ning af rgret.
Ved rgrudlgb anbefales bunden af udigbet anlagt
min 20 cm over bassinbund.

Ved stgrre ind- og udlgbsledninger (>@500) skal
der sikres med gitter eller tilsvarende imod indgang
i ror.

ikke kravler ind i rgret.
Tremmeafstanden i sikker-
hedsristene skal svare til for-
malet. (f.eks. 10-25 cm)

Erosionssikring

For at undga erosion i bassinbunden, skal der i ind-
lgbet sikres mod erosion, som udgangspunkt i 3 x
rgrdiameter af indlgbsrgret.
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Udlgb i recipient

Udlgbet fra filterbassin til recipienten skal udformes
sa det ikke forarsager nedbrydning af brinkanlaeg
eller forarsager materialetransport i vandlgbet.

Udlgbet skal etableres sa hajt som muligt i brinken,
ved stenkastning (fraktion hand-sten til kampe-
sten), sa den sterste del af energien tages op af
vandet inden det nar ud i vandlgbet, og erosion af
vandlgbets sider undgas.

Figur 5

Sandfang

Der skal etableres et sandfang inden udledning til
bassinet.

Se afsnit 6.2 for dimensione-
ring

Design af bassin

Bassinet skal udformes séledes:
e Skraningsanlaegget skal etableres med
hzeldning pa 1:5
e skraningsanleegget kan reduceres til 1: 3,
hvis vanddybden er under 0,5 m og det
kan tillades ift. terreen, udtryk og arealan-
vendelsen.

Skraningsanlaegget har ingen
betydning for bassinets infiltra-
tionsevne, men spiller en sik-
kerhedsmaessig og rekreativ
rolle. Et fladere skréningsan-
leeg sikrer en tilpasning til det
eksisterende terraen og et for-
svarligt bassin. Ligeledes giver
en afrunding af overgangen
mellem skraning og flade et
mere naturligt udseende. |
mere urbane omgivelser tilpas-
ses bassinet til det omgivende
byrumsdesign.

Filterjord

Min. 30-50cm dybde af jord over dreen.

Filterjordens sammensaetning
kan ses af 6.9.1.

Dreen

Der skal etableres draen i udstraekningen af ned-
sivningsarealet. Draen skal etableres med mulig-
hed for renseadgang.

Nedsivningsareal

Forholdet mellem befaestet areal og nedsivnings-
areal kan variere alt efter det forventede forure-
ningstryk og dybden af jordlaget. Danske eksem-
pler varierer mellem ca. 1:5 og 1:25.

1:20 forudsaettes som minimum.

Drifts- og vedligehol-
delsesplan

Anlzegget skal driftes saledes, at dets funktion
som infiltrationsbassin opretholdes.

Hvert 10. ar efter ibrugtagning af bassinet, skal
der udtages jordprgver af filterjorden, som analy-
seres for parametrene angivet i afsnit 6.9.
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Filterjorden skal udskiftes, nar koncentrationen af
miljgfremmede stoffer i 30 cm dybde overskrider
kriterierne for forurenet jord, se afsnit 6.9. Overfla-
den af filterjorden ma ved inspektion ikke syne for-
urenet eller afgive lugt som fglge af forurening.

For udskiftning af filtermuld skal oplysninger om
metode for udskiftning og type af filtermuld accep-
teres af Aarhus Kommune, Teknik og Miljg, Vand
og Natur.

Brug af pesticider, mosbekampelsesmidler og lig-
nende ma ikke anvendes pa arealer, der afvander
til infiltrationsbassinet.

6.8 Abne render, grefter og wadier

Parameter

Galdende krav/vilkar

Bemaerkninger

Ind- og udlgb

Ved rgrindlgb anbefales indlgbet anlagt min. 0,05
m over greftebunden for at undga tilslemning af rg-
ret.

Rerudlgb placeres min 20 cm over bund for udlgb
af ror til groft.

Derudover skal alle ind- og udlgb sikres mod ero-
sion ved f.eks. at placere sten ved ind og udlgb.

De fleste grafter modtager
overfladevand ved diffus af-
stramning fra veje og pladser
og har dermed ikke et egent-
ligt indlgb.

Ligesom grefter kan modtage
diffus afstremning, kan

de ogsa udlede diffust ved ud-
lob over den ene langside
over en laengere streekning.
Dette kraever, at den pageel-
dende straekning er sikret mod
erosion.

Erosionssikring

Der skal etableres erosionssikring i grefter og trug
af jord med vandhastigheder over 0,3 m/s og/eller
stort laeengdefald (sterre end ca. 10 %o).

Erosionssikring af bund og greftesider kan foreta-

ges ved:

o stensikringer med betonflader, fliser el. ved
ind- og udlgb

e Slyng kan anvendes i omrader med gode
pladsforhold

e Vandtrapper ved stejle faldforhold

Ved anleeg af kanaler og grof-
ter er det vigtigt at sikre, at
vandhastigheden i disse ikke
bliver for hgj. En hgj vandha-
stighed vil give anledning til
erosion af bund og sider i ka-
nalerne, hvilket medfarer en
hurtig nedslidning af anleeg-
gene og dermed hgjere vedli-
geholdelsesomkostninger.

Sandfang

Ved tilslutning til ledningssystemer eller udlgb til re-
cipient fra greft, er det vigtigt, at der etableres et
sandfang forinden for at tilbageholde suspenderet

Se afsnit 6.2 for dimensione-
ring.
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materiale. Sandfanget kan etableres vha. en sand-
fangsbrgnd eller en uddybning i greften.

Bundbredde

Min 0,3 m

Bunden af greften bar veere
bredere end 0,3 m. En smal-
lere rende vil ggre det mere be-
sveerligt at oprense bunden,
sla greesset, udskifte sten og
grus mv.

Design

Skraningsanlaeg skal udformes saledes:
e Skraningsanlaegget skal etableres med
haeldning pa 1:4
e skraningsanlaegget kan reduceres til 1:2
op til maksimalt 1m dybde, hvis det kan
tillades ift. Terreenet, arealanvendelse og
zone.

Figur 6. kan bruges som ud-
gangspunkt, dog skal refereres
til filterbassiner, hvis grgfter far
karakter af et bassin.

Bundopbygning

Grefter opbygges primaert i rdjord med meget for-
skellig nedsivningsevne afhaengig af jordtype.

| grafter hvor der er krav til, at nedsivning ikke ma
finde sted, skal bund udfgres som teet.

Typisk bruges enten in situ ler, lermembran, poly-
mermembran eller bentonitmatte.

Forsinkelseselement

Grgfter kan ogsa anvendes som forsinkelses bas-
siner - et sakaldt greftebassin. Vanddybden ma
ikke overstige 0,5 m ved de angivne skraningsan-
leeg.

Sektionering/vandtrapper er ogsa velegnede i om-
rader med stort fald, da en starre del af kapaciteten
udnyttes.

Ved grgfter, wadier mv. For-
stds aflange bassiner med
hensigt at transportere vandet,
hvis udformningen har karakter
af et filterbassin, skal der refe-
reres hertil i stedet.

Afstanden
vandsspejl

til

grund-

Bunden skal placeres over hgjeste grundvands-
spejl. Denne afstand skal vaere sikret hele aret
rundt, og der skal dimensioneres efter vinter grund-
vandsstand.

Filterjord

Se afsnit 6.9
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Figur 6. Skitse af groft med anbefalet bredde og skraninger

6.9 Filterjord

Filterjord er en homogen jordblanding beregnet til rensning af forurenet regn-
vandsafstremning. Filterjord anvendes som det gverste jordlag i nedsivnings-
anleeg til regnvand. Filterjord bruges overvejende i nedsivningsanleeg til regn-
vand fra veje og parkeringsarealer, men kan ogsa benyttes i anlaeg til hand-
tering af regnvand fra andre overflader, hvor det skgnnes ngdvendigt med
bade en god rensning og god nedsivning.

For at fa den bedste rensning af regnvandet stiller Aarhus Kommune, Teknik
og Miljg krav til sammensaetningen af filterjorden.

Desuden saettes der ogsa krav til hvilke analyser, der skal foretages af filter-
jorden bade inden filterjorden udlaegges og i lgbet af anlaeggets levetid.
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6.9.1 Sammensatning af filterjord
Parameter Galdende krav/vilkar Bemaerkninger
Renhed Filterjorden skal veere ren i ud- | Til vurdering af jordens

gangspunktet. Det gaelder ogsa, at
der ikke bagr veere hgje maengder
fosfor eller miljgfremmede stoffer,
som let kan udvaskes med regn-
vandet.

renhed kan f.eks. be-
nyttes Sjaellandsvej-
ledningen, og her
kreeve Klasse 0 eller 1
(Region Sjeelland,
2001).

Homogenitet

Filterjord skal vaere homogent
blandet.

Kan kebes faerdigblan-
det hos flere producen-
ter eller blandes pa ste-
det.

aluminiumsoxider er
en fordel.

Organisk Ca.3% Af sa stabil karakter
stof som muligt.
Lerindhold Det samlede indhold af ler (<0,002
mm) og silt (<0,063 mm) ber ligge
mellem 3 og 10 % (vaegtprocent).
Metaloxider Et vist indhold af jern og En stegrre bindingska-

pacitet og leengere le-
vetid kan opnas ved at
iblande steerke »sor-
benter« som eksem-
pelvis aluminiumoxider
(ALCOsand).

Filterjordlagets tyk-
kelse

30-50 cm

Aarhus Kommune vur-
derer den ngdvendige
tykkelse.

ningsevne (meettet)

Vegetation Filterjord skal veere vegetations- Der ma ikke udplantes
deekket med beplantning med vegetation med paele-
trevlergdder. rgdder, da det kan for-

arsage praeference-
strgmning.

pH 6,5-8

Hydraulisk led- | 105-10* m/s Man skal veere talmo-

dig ved vurdering af
anlaeggets hydrauliske
ledningsevne. Ofte vil
den i perioden umid-
delbart efter anleeg
veere lavere end for-
ventet. Over tid vil
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filterjorden seette sig,
og vegetationens rgd-
der vil sammen med
vandgennemstrgmning
mm. efterhanden
skabe noget mere
struktur. Dette er en
erfaring, der haves fra
anleeg af faskiner, som
ofte farst fungerer opti-
malt efter 1-2 ar.

Udlzeg

Overfladevandet skal nedsives fra
terreen, gennem filterjorden.

Filterjord ma ikke pla-
ceres underjordisk ved
f.eks. faskiner.
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6.9.2 Stoffer til analyse i filterjord
Inden filterjorden laegges ud i anlaegget, skal der tages prgver, som sendes til
analyse. Resultatet af analyserne sendes til Teknik og Miljg, Vand og Natur.

Tabel 6-1. Parametre til analyse, og deres afskaeringskriterier. Fra "Liste over
kvalitetskriterier i relation til forurenet jord”, Miljgministeriet juli 2021.

De gvre graenseveerdier for ren jord er for den filterjord der skal udleegges, og
de gvre graeenseveerdier for let forurenet jord er for, hvornar filterjorden skal
udskiftes.

Stof @vre grense for ren | Gvre granse for let-
jord tere forurenet jord
(mg/kg terstof) (mg/kg terstof)

Bly 40 400

Cadmium 0,5 5

Chrom (ikke Cr-VI) 500 1000

Kobber 500 1000

Nikkel 30 30

Zink 500 1000

Total PAH 4 40

Kulbrinter 100 100/300 (tunge kulbrin-

ter)
Di-Benz(a,h)anthracen | 0,3 3
Benz(a)pyren 0,3 3

Den udlagte filterjord skal ved ibrugtagning og hvert 10. ar analyseres for pa-
rametrene i Tabel 6-1. Parametre til analyse, og deres afskeeringskriterier
Overskrides enkeltveerdierne i tabellen, skal filterjorden skiftes.

Praverne skal udtages tre tilfeeldige steder i bassinet. Der skal tages prgver i
to forskellige dybder (10 og 30 cm). Pa hvert sted udtages fem stikpraver i
hhv. 10 og 30 cm dybde. De fem stikpraver fra hver sin dybde blandes til to
blandeprgver (én fra hver dybde), s& man far to praver til analyse fra hver af
de tre malesteder i bassinet.

Der skal udarbejdes et oversigtskort med koordinater af prgvetagningsste-
derne
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7 Ekstremregn

Der skal i Aarhus Kommune, i forbindelse med en udledningstilladelse og ud-
arbejdelse af lokalplaner, redeggres for vandets stramninger ved ekstreme
haendelser, for at kortlaegge og identificere eventuelle skader pa bygninger,
infrastruktur osv. i de omkringliggende omrader og til udlgb i recipient.

Der skal derfor redeggres for vandets streamningsveje og forventede over-
svgmmede arealer for hhv. en 10-ars haendelse og en 100-ars haendelse i ar
2050.

| forbindelse med udledningstilladelsen skal der redeggres for strgamningsveje
og oversvgmmelsesarealer ved ekstremregn. Ved byggemodninger eller by-
udvikling skal Efter-situationen sammenlignes med Fgr-situation for at vur-
dere effekten af projektet og sikre at aendringer (f.eks. terraen) af stremnings-
veje og udbredelser af oversvemmelsesomrader ikke er til gene for andre.

Afstremningsforholdene ved en 100-ars haendelse (ekstremregn) i den frem-
tidige situation ma ikke aendres i forhold til den nuveerende situation. Til denne
sammenligning skal der udfgres to beregninger. En Far- og en Efter-situation.
Ved ekstremregn vil jorden vaere meettet og det er ikke muligt for overflade-
vandet at nedsive. Det forudseettes derfor, at afstremningsforholdene pa over-
fladerne er fuldt sammenlignelige med en befaestelse pa 100 %, hvis det an-
tages, at den maengde vand, som ledes til kloaksystemet, gar lige op med den
maengde, som samles i terraen.

For-situationen skal pavise hvor meget overfladevand, der i dag tilbageholdes
og derfor fremtidigt ogsa skal tilbageholdes af bygherren. Efter-situationen er
en eftervisning af, at omradet ogséa fremadrettet skal overholde far-situatio-
nen, ved en hydraulisk model (simple eller rarsystem og nye terraenkoter).
For-situationen

Via en terraenanalyse skal volumenet i lavninger, bag diger og lignende be-
regnes med udgangspunkt i, at det er en fuldt belagt overflade for en 100-ars
haendelse.

Efter-situationen

Hydrauliske beregninger med projekteret rgrsystem (inkl. evt. bassiner) samt
en sa detaljeret terraanmodel som muligt skal vise, at tilsvarende vandmeeng-
der fra far-situationen er tilbageholdt.

Med andre ord, det skal godtgeres, at bebyggelse, infrastruktur og gvrige ter-
raenaendringer ikke forveerrer oversvgmmelsesrisikoen i omradet eller medfg-
rer oversvgmmelser andetsteds, eksempelvis ved sendrede strgamningsveje.
Det betyder, at den maengde vand, der ved en 100-ars haendelse i den nuvae-
rende situation star i lavninger, bag diger og lignende, skal tilbageholdes i den
fremtidige situation evt. pa p-pladser, lavninger og lignende.
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8 Ordliste

Afledningsret Fastleegger hvor meget vand der méa afledes til
den offentlige regnvandsledning. Produkt af af-
lzbskoefficient, regnintensitet og grundareal.

Aflgbskoefficient Udtrykker hvor stor en del af nedbgren der di-
rekte giver afstremning til kloakoplandets af-
lgbssystem. Samtidig er det forsyningsselska-
bets dimensioneringsgrundlag. Produkt af be-
feestelsesgrad, hydrologisk
reduktionsfaktor og tilslutningsgrad.

@ =aXyX, hvor

a = Hydrologisk reduktionsfaktor
y = Tilslutningsgrad
B = Befeestelsesgrad

Afledningsret (Q) = @ X AXi=a Xy X B XAXi, hvor

¢ = Aflgbskoefficient

i = Regnintensitet (I/s/ha)

A = Grundareal (ha)

a = Hydrologisk reduktionsfaktor
y = Tilslutningsgrad

B = Befeestelsesgrad

Befaestelsesgrad Den andel (0,0-1,0) af det samlede omrade,
som er befaestet med harde overflader, hvorfra
der umiddelbart afvandes ved regn. Befaestel-
sesgraden er koblet til lokalplanens beskrivelse
af omradets arealanvendelse.

Hydrologisk

reduktionsfaktor Nar det regner, tilbageholdes en del af nedbg-
ren i vandpytter, lavninger, revner og lignende.
Den hydrologiske reduktionsfaktor angiver hvor
stor en andel af nedbgren som ikke tilbagehol-
des.

Tilslutningsgrad Udtrykker den andel af de befaestede arealer,
som er tilsluttet aflabssystemet.
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