“ . —-

TEKNOLOGISK

INSTITUT

\\/,
. Y

3

D,
DA,
XX

e ) <
3 :ﬁ'»!z" = l\{!&g’

Vade regnvandsbassiner
Planlaegning, udfgrelse 0@ drift

Ragrcenter-anvisning 035
April 2026

0D W N Ay

W x;,f. ) A G
) *-a'-n“‘a,}'ya:?,*ﬂﬂf
RS

.
L
ALl

%




Vade regnvandsbassiner
Planlaegning, udferelse og drift

Rercenter-anvisning 035
1. udgave, 1. oplag 2026

© Rercentret
Teknologisk Institut

Tryk og indbinding:

Tl Tryk, Taastrup
Teknologisk Institut
Forsidefoto: Katrine Nielsen

ISBN 97887-85411-09-9

ISSN  1600-9894
Nogletitel: Rgrcenter-anvisning

EAN 9788785411099



Forord

Denne Ragrcenter-anvisning er udarbejdet som led i projektet "Opdatering af viden om vade
regnvandsbassiner” med det formal at samle og opdatere den nyeste viden om planlzaeg-
ning, design og dimensionering af vade regnvandsbassiner. Rarcenter-anvisningen bygger
delvist pa nyere forskning, samt erfaringer fra danske forsyningsselskaber, kommuner og
radgivere.

Formalet med projektet har vaeret at sikre, at etableringen af fremtidens vade regnvands-
bassiner sker pa baggrund af den nyeste viden, og at bade ny og eksisterende viden anven-
des bedst muligt i det fremtidige design. Derfor indeholder Rercenter-anvisningen bade an-
visninger inden for nye emner og preaeciseringer af anbefalinger fra tidligere anvisninger og
vejledninger. Arbejdet bygger videre pa "Faktablad om dimensionering af vade regnvands-
bassiner” fra Aalborg Universitet (Vollertsen et al., 2012a), DANVA-Anvisning nr. 102
(DANVA, 2018) og Rarcenter-anvisning nr. 025 (Teknologisk Institut, 2018).

Til grund for Rarcenter-anvisningens indhold ligger rapporten "Opdatering af viden om
vade regnvandsbassiner - Ekspertrapport”, udarbejdet af Jacob Bennedsgaard Krog, Stef-
fen Reestorff Frandsen og Sara Bugge Ploug, NIRAS; Thomas Aabling, Ingenigrfirma TAV;
Anja Thrane Thomsen og Sgren Gabriel, WSP; Luca Vezzaro og Sissel Tander, Kriger; Jes
Vollertsen, Aalborg Universitet; samt Sara Egemose, Syddansk Universitet. Ekspertrappor-
ten kan findes her: www.teknologisk.dk/projekter/opdatering-af-viden-om-vaade-regn-
vandsbassiner/opdatering-af-viden-om-vaade-regnvandsbassiner/47883

Rercenter-anvisningen henvender sig til hele forsyningsbranchen: forsyningsselskaber, der
projekterer, anlaegger og driver regnvandsbassiner; kommuner, der varetager myndigheds-
opgaver og planlaegning; samt radgivere, der bistar med projektering og design. Det er vo-
res hab, at Rercenter-anvisningen vil bidrage til mere velfungerende og baeredygtige regn-
vandsbassiner i Danmark.

Projektgruppen vil gerne takke samarbejdspartnere og eksterne bidragsydere, herunder
DANVA, EVA-udvalget, Regnudvalget under Spildevandskomiteen, Dalgas A/S og falgende
kommuner: Aalborg, Allergd, Egedal, Esbjerg, Gladsaxe, Fredericia, Harsholm, Frederiks-

sund og Varde for deres bidrag til Rarcenter-anvisningen.

Projektet er gennemfart i perioden december 2024 - maj 2026 og har veret ledet af Ka-
trine Nielsen, Teknologisk Institut. Projektet er finansieret af Novafos, DIN Forsyning, Aal-
borg Forsyning, Fredericia Forsyning og Fors.

Rercenter-anvisningen er udarbejdet af projektets arbejdsgruppe bestdende af:

Anders Hestbech, Anja Sloth Ziegler, Anja Thrane Thomsen, Anne Kirstine Lindvang, Freya
Mosbaek, Inge Faldager, Jens Bogh Vinther, Jens Steerdahl, Jimmy Grgnbak Teilmann, Ka-
trine Nielsen, Kristina Buus Kjeer, Lars Wieboe Pilman, Max Friis, Nina Thune, Peter Steen
Mikkelsen, Seren Gabriel, Steffen Reestorff Frandsen og Tobias Holm.

Teknologisk Institut vil gerne takke arbejdsgruppen for deres mange konstruktive forslag i

forbindelse med gennemfgrelse af projektet.

April 2026
Rercentret, Teknologisk Institut
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1 Indledning

Vade regnvandsbassiner har vaeret anvendt i Danmark siden 1970'erne og er i dag den
mest udbredte metode til slutbehandling af separatkloakeret regnvand fer udledning. De
vade regnvandsbassiner har tjent to hovedformal:

1. Forsinkelse af regnvandet, sa recipienten ikke overbelastes hydraulisk
2. Rensning af regnvandet, sa udledningen af suspenderet stof og forurenende stoffer re-
duceres

| lgbet af det seneste arti er formalet med de vade regnvandsbassiner udvidet. Hvor fokus
tidligere kun var forsinkelse og rensning, laegges der nu ogsa vaegt pa at understette biodi-
versitet, renseeffekten for nye (miljgfremmede) stoffer og reducere udledning af klimagas-
ser. Det har skaerpet kravene til regnvandsbassinernes kapacitet og gget opmarksomhe-
den pa deres rolle som levesteder for flora og fauna samt som elementer i byens grenne
infrastruktur.

Siden "Faktablad om dimensionering af vade regnvandsbassiner” blev udgivet i 2012 (Vol-
lertsen et al., 2012a), har den danske vandbranche i hgj grad leenet sig op ad dette doku-
ment ved dimensionering og i afggrelser i klagenavnssager. Siden da er der gennemfart
yderligere forskning, og erfaringer fra drift og vedligehold af eksisterende anlag har givet
ny viden om, hvad der fungerer i praksis, og hvad der kan forbedres.

Denne Rgrcenter-anvisning samler de vaesentligste anbefalinger fra den tilhgrende ek-
spertrapport, sd branchen har adgang til et opdateret vidensgrundlag for design af fremti-
dens vade regnvandsbassiner. Ekspertrapporten bygger pa den nyeste viden i Danmark i
form af faglitteratur, rapporter og praktiske erfaringer, og eksperterne har bidraget uvildigt
pa baggrund af tilgeengelig dokumentation. Eksperterne er udvalgt pa baggrund af deres
viden og erfaring inden for deres respektive arbejdsomrader.

Anvisningens vigtigste anbefalinger

e Planlaeg vade regnvandsbassiner tidligt og reservér tilstraekkeligt areal

o Afklar recipientforhold og udledningsmuligheder tidligt i processen

e Dimensionér med fokus pa bade rensevolumen, sedimentvolumen og forsinkel-
sesvolumen

e Udform bassinet med hgj effektiv opholdstid og dykket fralgb

e Inddrag overvejelser om drift, sikkerhed og oprensning allerede i designfasen

e Vg robuste lgsninger med lavt ressourceforbrug

e Understat biodiversitet, hvor det kan ske uden at svaekke bassinets hovedfunktion

1.1 Malgrupper og anvendelse

Denne Rarcenter-anvisning henvender sig til aktgrer, der planlaegger, myndighedsbehand-
ler, projekterer, anlaegger og driver vade regnvandsbassiner. Regrcenter-anvisningen skal
understatte et faelles fagligt grundlag for samarbejdet mellem de parter, der har ansvar for
bassinernes funktion, udformning og den langsigtede drift.

Kommuner kan bruge Rgrcenter-anvisningen i planlegning og myndighedsbehandling.
Forsyninger og @vrige bassinejere kan bruge den ved udvikling, etablering og drift af vade
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regnvandsbassiner. Radgivere kan bruge den i forbindelse med dimensionering, projekte-
ring og dokumentation. Udfgrende kan bruge den som grundlag for at forsta de funktio-
nelle og udferelsesmaessige krav til anlaegget. Driftspersonale kan bruge den ved planlaeg-
ning af tilsyn, vedligehold og oprensning.

Rercenter-anvisningen er ikke kun taenkt som et opslagsveerk for den enkelte faggruppe,
men ogsa som et falles grundlag for samarbejdet mellem planmyndighed, bassinejer, rad-
giver, udfgrende og drift. Formalet er at styrke sammenhangen mellem planlaegning, myn-
dighedskrav, design, udferelse og drift, sa fremtidens vade regnvandsbassiner bliver mere
velfungerende, robuste og baeredygtige.

1.2 Afgraensning

Denne Rgrcenter-anvisning omhandler vade regnvandsbassiner til hdndtering af separat-
kloakeret regnvand fer udledning til recipient. Rgrcenter-anvisningen fokuserer pa bassi-
nernes primaere funktioner: forsinkelse og rensning af regnvand, samt pa forhold, der har
betydning for planlaagning, myndighedsbehandling, dimensionering, design, udferelse, drift
og vedligehold.

Rercenter-anvisningen er udarbejdet som et fagligt grundlag for kommuner, forsyninger,
radgivere og udferende, der arbejder med nye regnvandsbassiner eller med ombygning,
vurdering og drift af eksisterende anlaeg. Rarcenter-anvisningen omfatter blandt andet:

e  Planlaegning af vade regnvandsbassiner i relation til byudvikling, separeringsprojekter
og recipientforhold

e  Fastlaeggelse af arealbehov og hensigtsmaessig placering

e  Myndighedsforhold med fokus pa udledningstilladelser og vandhandteringsplaner

e Hydraulisk dimensionering af rensevolumen og forsinkelsesvolumen

e Design af bassinets geometri, tillgb, fralgb, for-rensning, sedimentvolumen og sikker-
hed

e Valg af membraner og overordnede principper for tetning

e Hensyn til drift, vedligehold, oprensning, biodiversitet og ressourceforbrug

Rercenter-anvisningen omfatter ikke en fuldstandig behandling af alle typer regnvandsan-
leg eller alle forhold, der kan indga i lokal vandhandtering. Rercenter-anvisningen omfatter
saledes ikke:

e Tarre bassiner, skybrudsbassiner og andre anleeg uden permanent vandspejl

e Nedsivningsanlaeg, faskiner, regnbede, grafter og evrige LAR-lgsninger

e Vadomrader og naturgenopretningsprojekter, hvor naturformal er det primaere formal

e Renselgsninger med kemisk eller mekanisk specialbehandling ud over, hvad der nor-
malt indgar i et vadt regnvandsbassin

e Detaljeret projektering af bygvaerker, ledningsanlaeg, geotekniske konstruktioner og
arbejdsmiljgforanstaltninger

e Allejuridiske og myndighedsmaessige forhold i fuldt omfang, herunder konkrete afgg-
relser efter miljg-, natur-, plan- og vandlovgivning

Rercenter-anvisningen angiver anbefalet faglig praksis, men kan ikke sta alene i den kon-
krete sag. Et vadt regnvandsbassin skal altid vurderes ud fra de lokale forhold, herunder:

e Recipientens tilstand og sarbarhed
e Oplandets karakter og forureningsbelastning
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e Jordbunds- og grundvandsforhold

e Terraen og arealforhold

e Kraviplanlaegning, tilladelser og gvrig myndighedsbehandling
e Hensyn til drift, sikkerhed og adgangsforhold

Der vil derfor i mange projekter vaere behov for supplerende analyser, beregninger og fag-
lige vurderinger, f.eks. hydrauliske modelberegninger, geotekniske undersggelser, reci-
pientvurderinger, naturvurderinger og risikovurderinger i forhold til grundvand mv.

Samspil med andre regler og vejledninger

Rercenter-anvisningen erstatter ikke gaeldende lovgivning, standarder, myndighedskrav el-
ler projektspecifikke vilkar. Hvor der gaelder sarlige krav til f.eks. udledning, grundvandsbe-
skyttelse, arbejdsmiljg, adgangsforhold eller naturbeskyttelse, skal disse handteres saerskilt
i det konkrete projekt.

Rercenter-anvisningen skal derfor leeses i sammenhang med relevant lovgivning, geel-
dende kommunal planlaegning, udledningstilladelser, tekniske standarder samt gvrige fag-
lige vejledninger pd omradet.

1.3 Leesevejledning

Rercenter-anvisningen udspringer af projektet "Opdatering af viden om vade regnvands-
bassiner”, hvor der er udarbejdet en ekspertrapport, som samler den nyeste viden om
planlaegning, drift, design, dimensionering, hydraulik, vandkvalitet, biodiversitet og udled-
ning.

Kapitel 2 indleder med en beskrivelse af vade regnvandsbassiners vigtigste formal og prin-
cipielle opbygning, herunder hvordan formalene har aéendret sig i lyset af klimaforandringer
og gnsket om rekreativ anvendelse.

De efterfglgende kapitler beskriver de vaesentligste omrader og emner, hvor der er ny vi-
den og behov for praeciseringer, sa fremtidens vade regnvandsbassiner kan anlaegges pa et

sa godt vidensgrundlag som muligt.

| tabel 3.1 findes anbefalinger for vade regnvandsbassiner, opsummeret sammen med de
anbefalinger fra tidligere publikationer, som fortsat vurderes relevante.

Rercenter-anvisningen henviser direkte til kapitler og sider i ekspertrapporten, hvor den
konkrete vidensopdatering er beskrevet. Supplerende referencer er indarbejdet i teksten.

| kapitel 11 findes en ordliste over faglige udtryk brugt i denne Ragrcenter-anvisning.
1.3.1 Chatbot
Der er i forbindelse med udgivelsen af Rarcenter-anvisningen, oprettet en Chatbot, der

bygger pa ekspertrapporten og Rgrcenter-anvisningen.

Chatbotten kraever oprettelse af login og kan tilgas via nedstaende link.

Chatbot: https://apps.teknologisk.dk/rc-regnvand/
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2 Opbygning af det vade regnvandsbassin

Vade regnvandsbassiner har et permanent vandspejl og dermed et permanent vadvolu-
men. Det vade regnvandsbassin er opbygget omkring to hovedelementer (figur 2.1):

e  For-rensning, der kan besta af forbassin, lukkede sandfang m.m.
e Hovedbassin, hvor forsinkelsen og den primaere rensning foregar

| regnvandsbassinet etableres der plads til det permanent vadvolumen, hvori rensningen
foregar i rensevolumenet, derudover gaeres der plads til opstuvning i form af et forsinkel-
sesvolumen. Fra dette volumen etableres samtidigt et overlgb til handtering af regnhaen-
delser, der overstiger bassinets dimensioneringsgrundlag.

Sterstedelen af vandoverfladen i det vade regnvandsbassin enskes at veere uden perma-
nent bevoksning. Dette opnas ved at udforme vadvolumen med en dybde pa mere end
0,75 meter, hvilket betyder, at arter som tagrar og dunhammer kun kan vokse langs bassi-
nets kant.

Et typisk vadt regnvandsbassin er opbygget med tillgb til et for-rensningselement. Formalet
med for-rensning er at opsamle de grove partikler, sa tidsintervallet mellem oprensninger i
hovedbassinet forlaenges. For-rensningen kan have mange udformninger, f.eks. som for-
bassin, "sandfangskasse” eller lukkede sandfang, og kan vaere integreret i eller adskilt fra
hovedbassinet. Fra for-rensningen ledes vandet videre til hovedbassinet, hvor det renses
og opstuves, inden det via fralgbet ledes til recipienten. Vandet neddrosles gennem fralg-
bet i henhold til recipientens kapacitet og vilkdrene i udledningstilladelsen.

Opstuvning til overlab Fraleb til overlab

Forsinkelsesvolumen Permanent vandspell

. rensni Permanent vadvolumen
Tilleb For-rensning ermanent vadvolume Dykket og droslet

\ fraleb
\\
Forhindring til at . Fraleb til overlab
bremse vandflow Forsinkelsesvolumen

Permanent vadvolumen

‘ For-rensning '
Tillgb . '/ Dykket og droslet

fraleb

Figur 2.1. Principskitse af et vadt regnvandsbassin med profiltegning og plantegning. For-
resningen er vist som et forbassin.

Renseprocesserne i vade regnvandsbassiner er naturlige og sammenlignelige med dem,
der foregar i mindre sger. De vigtigste processer er sedimentation af partikler, planteoptag
og biologisk nedbrydning. Sedimentation udggr den mest betydende renseproces. Hvilke
partikler der nar at sedimentere, afhaenger af de hydrauliske forhold i bassinet, herunder
opholdstid og stremningsveje, samt oplandets st@rrelse og karakter.
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Figur 2.2. Eksempler pd forskellige udformninger af vade regnvandsbassiner (Foto: K. Nielsen).
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2.1 Ansvar - og ejerskab for vade regnvandsbassiner

For vade regnvandsbassiner er der typisk en klar, men delt rollefordeling mellem myndig-
hed og ejer/driftsansvarlig. Ejerskabet kan ligge hos et forsyningsselskab, kommunen, Vej-
direktoratet, en privat grundejer, en grundejerforening eller anden relevant aktar, af-
haengigt af bassinets placering og funktion.

Kommunen er som udgangspunkt tilladelsesmyndighed og fastsaetter vilkar for bassinets
etablering, udformning, drift og udledning. Dette kan omfatte krav til forsinkelse, rensning,
aflgbstal, vedligeholdelse og dokumentation. Staten har en overordnet tilsynsrolle efter
geaeldende lovgivning.

Det er bassinejeren, der har ansvaret for, at bassinet etableres, drives og vedligeholdes i
overensstemmelse med gaeldende tilladelser og vilkar. Dette omfatter blandt andet kontrol
af bassinets hydrauliske og rensemaessige funktion, vedligeholdelse af til- og fralgb, op-
rensning af sediment samt sikring af, at bassinets volumen og funktion opretholdes over
tid.

Ved feelles anlaeg eller anleeg med flere interessenter ber ejerskab, driftsansvar og adgangs-
forhold vaere tydeligt beskrevet i relevante aftaler eller driftsdokumenter. En klar ansvars-
fordeling er en forudsaetning for, at bassinet kan fungere efter hensigten og overholde de
miljgmaessige og hydrauliske krav gennem hele anlaeggets levetid.
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3 Anbefalinger

Tabel 3.1 giver en oversigt over de vaesentligste anbefalinger og praeciseringer for vade

regnvandsbassiner.

Tabel 3.1. Oversigt over de veesentligste anbefalinger og preeciseringer, der beskrives i denne an-

visning.
Anbefaling Hvad betyder det i praksis? Relevant for Kapitel
Indteenk bassiner tidligt i Regnvandshandtering ber afklares tidligt i kommuneplan, spilde- Kommune 4
planprocessen vandsplan og lokalplan, sé arealbehov og udledningsmuligheder  Forsyning
er kendt, fer omradet detailprojekteres Radgiver
Reservér tilstraekkeligt  Der ber afsaettes plads til vadvolumen, forsinkelsesvolumen, Kommune 4
P!anlaeg- areal skraninger, adgangsveje, sikkerhed og fremtidig drift og oprens-  Forsyning
ning ning Radgiver
Udarbejd vandhandte-  Vandhandteringsplaner skaber det faglige grundlag for placering Kommune 4
ringsplan af bassinet og mulighederne for udledning. Planen skal bl.a. rede- Forsyning
gore for handtering af regnvand og andre vandtyper i forbindelse Radgiver
med lokalplanproces og spildevandsplaner
Afklar recipient og for-  Tidlig dialog om recipientforhold, aflgbstal og udledning kan re- ~ Kommune 4
Myndighed ventede vilkar tidligt ducere risikoen for fejlprojektering og uhensigtsmaessige lgsnin-  Forsyning
ger Radgiver
Dimensionér med fokus Rensevolumen og forsinkelsesvolumen bar fastlaegges seerskilt og Radgiver 5
pa bade rensning og for- ud fra hver deres funktion Forsyning
Dimensio- Sinkelse Kommune
nering Brug modelberegninger, Erfaringstal kan bruges i simple tilfzelde, men hvis der stilles krav  Radgiver 5
nar der er konkrete, ud- til fralgbskoncentrationer eller recipienten er sarbar, ber der an-  Kommune
leder krav vendes modelberegninger Forsyning
Prioritér hej effektiv op- Bassinet bgr udformes med lange stremningsveje, hensigtsmaes- Radgiver 5,6
Hydraulik holdstid sig placering af til- og fralgb samt eventuelle barrierer eller sektio- Forsyning
nering, sa kortslutningsstremme begraenses
. Brug koncentration, ikke Koncentrationer kan bruges til at fastsld om vade regnvandsbas- Kommune 6
Vandkvali- . ) S ) R ;
tet rensegrad, ved beskri-  siner renser ned til miljgkvalitetskravene i recipienten Forsyning
velse af vandkvaliteten Radgiver
Anvend dykket fralgb Fralgbet bar placeres under det permanente vandspejl og over Radgiver 7
sedimentniveau for at reducere driftsproblemer og tilbageholde  Forsyning
flydestoffer og olie Udfgrende
Tilpas for-rensning til lo- For-rensning kan etableres med eller uden forbassin. Det afge- Radgiver 7
kale forhold rende er, at energien tages ud af tillgbsvandet, og at grove partik- Forsyning
ler hdndteres pa en made, der passer til drift og opland Drift
Design
Skeln mellem rensevolu- Vadvolumen bgr forstds som summen af rensevolumen og sedi-  Radgiver 4,57
men og sedimentvolu- mentvolumen. Det giver bedre grundlag for at fastholde funktion Forsyning
men og planleegge oprensning Kommune
Indarbejd tilstraekkelig ~ Bassinet begr udformes, sa den frie vandsgjle ikke reduceres til Radgiver 57
dybde og fri vandsgjle  under 0,75 meter i driftfasen. Hvor det er relevant, kan sterre Forsyning
dybder i dele af bassinet anvendes til sedimentopbygning og drift
Brug naturlige teetnings- Naturlige eller udlagte lermembraner ber vaelges som udgangs-  Radgiver 8
Materialer l|gsninger, hvor det er punkt, hvis de tekniske og miljgmaessige forhold tillader det Udfgrende
muligt Forsyning
Begraens jordflytning og Bassinet ber placeres og udformes, sa jord kan genanvendes lo- ~ Forsyning, 7,8
Ressourcer materialeforbrug kalt, og behovet for transport og tilkerte materialer reduceres Radgiver
Udfarer
Udform skraninger med Skraningsanlaeg pa 1:5 ber som udgangspunkt tilstraebes. Stejlere  Radgiver 8
. fokus pa drift og sikker- skraninger kraever sarlige overvejelser om adgang, arbejdsmiljg ~ Forsyning
Sikkerhed )
hed og afskeermning Udfgrende
Drift
Inddrag drift tidligt i de- Driftspersonale ber inddrages i planlaegning og projektering, sa Forsyning 9
signet adgangsforhold, tilsynspunkter, vegetation og oprensning taenkes Radgiver
ind fra start Drift
Drift
Folg sedimentudviklin-  Sedimentdybde og fri vandsgjle bar males regelmaessigt. Oprens- Forsyning, 7,9
gen og oprens i tide ning ber ske, for rensevolumenet reduceres, og senest nar den Drift
frie vandsgjle er reduceret til 0,75 meter Kommune
- . Understot biodiversitet Uregelmaessigt omrids, variation i dybde og hiemmehgrende ve-  Kommune 7,10
Biodiversi- . L ) ) . ) ) ) B
tet med fysisk variation getation kan styrke naturkvaliteten, nar det ikke forringer bassi- ~ Radgiver
nets funktion og driftbarhed Forsyning
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4 Planlaegning og myndighedsforhold

Den overordnede planlaegning af vade regnvandsbassiner ber ske tidligt i arbejdet med
f.eks. byudvikling eller separeringsprojekter. Seerligt to forhold ber afklares i den indle-
dende planlaegning: arealbehov og mulighed for udledning til recipient.

Erfaringer viser, at regnvandsbassiner, der ferst indtaenkes sent i et udviklingsomrade, ofte
far en uhensigtsmaessig placering og udformning, og at det kan vaere vanskeligt at opna ud-
ledningstilladelse. Tidlig vandplanlaegning og recipientvurdering muliggar optimal place-
ring, design og dimensionering af det vade regnvandsbassin.

4.1 Tidlig arealreservation

Vade regnvandsbassiner er pladskraevende anlaeg, og arealreservation skal derfor ske tid-
ligt i planprocessen. Det anbefales, at regnvandshandtering indgar i den overordnede plan-
laegning - herunder i kommuneplan, spildevandsplan og lokalplan - og ikke farst i den de-
taljerede projektering hos forsyningsselskaber eller udviklere (figur 4.1).

Ved at reservere tilstraekkelige arealer tidligt i processen sikres bedre muligheder for at
etablere velfungerende regnvandsbassiner med effektiv opholdstid og mulighed for at inte-
grere rekreative og naturmaessige veerdier.

Det ngdvendige areal fastlaegges som det samlede areal til vadvolumen, forsinkelsesvolu-
men og adgangsforhold. Grundlaget for en hensigtsmaessig arealreservation kan bl.a. besta
af:

e Tilladeligt aflgbstal til recipienten

e Analyser af terraenforhold

e Kendskab til det tilstremmende reducerede areal
e  Restriktioner pd arealanvendelsen

Kendes aflgbstallet til recipienten ikke, kan man som udgangspunkt anvende det laveste
aflebstal, der tidligere er givet til samme recipient. Det vaesentlige er, at der i lokalplanfasen
foretages en konkret vurdering af arealudlaeg til regnvandsbassin, understgttet af en indle-
dende projektering.

Bassinet bgr s vidt muligt placeres lavt i omradet for at minimere jordhdndtering og sikre
gravitation til bassinet.

Planlaegningen ber tage udgangspunkt i dimensionsgivende regn (regn til serviceniveau).
Regnvandsbassiner kan sammentaenkes med andre klimatilpasningstiltag og vandtyper.
Dimensionsgivende regn, skybrudslignende haendelser, laengerevarende regn og terraen-
naert grundvand stiller forskellige krav til handtering, men en helhedsorienteret tilgang kan
ofte give bedre og billigere lasninger end isoleret planlaegning for hver vandtype.

Ved tidlig arealreservation bar der ogsa tages hajde for, at der i byudviklingsomrader ofte
sker overbefaestelse i forhold til den aflabskoefficient, der er lagt til grund for planlaegnin-
gen. Hvis den faktiske befaestelsesgrad bliver hgjere end forudsat, kan afstremningen fra

omradet gges, sa der opstar behov for stgrre forsinkelses- og rensevolumen end planlagt.
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Det anbefales derfor, at kommunen fastlaegger aflabskoefficienter, som er realistiske i for-
hold til den planlagte bytypologi og arealanvendelse. Spildevandsplanens maksimale af-
labskoefficienter udger kommunens administrationsgrundlag, mens de fagrst bliver bin-
dende for grundejer gennem tilslutningstilladelsen.

Hvis grundejer eller udvikler overskrider den fastlagte maksimale aflabskoefficient, ber af-
stremningen fra det overskydende befzestede areal handteres saerskilt, fx ved nedsivning
eller lokal forsinkelse, sa det ikke medfarer behov for ekstra forsinkelsesvolumen i forsy-
ningens anlaeg.

Landsplanlagning
Statslige interesser
Landsplansdirektiver

+ MIfl.

Sektorplaner
+  Vandomradeplander
= Natura 2000 planer
+ Mfl.

|

v
Kommuneplan

[S{’/f;;;@ Lokalplan y %

p LQ) Spildevandsplan\\\J ‘ /@ Klimatilpasningsplan
/
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640

\ | ‘ Andre planer J
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2\ ‘% Vandhéndteringsplan }:
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Figur 4.1. Planhierarki pd kommunalt niveau, i relation til planleegning af regnvandsbassiner (fi-
gur af billeder fra Ekspertrapport, designet af J. Benneddsgaard og S. B. Ploug).

Ekspertrapport - s. 13-21

4.2

Etablering af vade regnvandsbassiner kraever typisk flere tilladelser og afklaringer. Den vig-
tigste er udledningstilladelsen, der fastsaetter vilkar for bl.a. vandkvalitet, aflgbstal og ser-
viceniveau. Det planmaessige grundlag for udledningstilladelsen etableres typisk i spilde-
vandsplanen.

Myndighedsforhold og vandhandteringsplan

Det anbefales, at kommunen tidligt i planprocessen afklarer, at et planlagt byudviklingsom-
rade eller separatkloakeringsprojekt kan forsynes med afledning af bade spildevand og
regnvand, herunder at der kan meddeles udledningstilladelse til relevante vandomrader -
og pa hvilke vilkar. Dette kraever kendskab til recipientens tilstand og robusthed.

Det anbefales, at kommune og bassinejer tidligt indleder dialog om muligheder og forven-
tede vilkar for en udledningstilladelse. Selve ansggningen om udledningstilladelse kan forst
indsendes senere, nar der foreligger viden fra detailprojektet.

Ved udarbejdelse af nye lokalplaner anbefales det at udarbejde en faglig analyse tidligt i
processen i form af en vandhandteringsplan. Vandhandteringsplanen sikrer et fagligt
grundlag for samspillet mellem lokalplan og spildevandsplan i fastlaeggelsen af rammerne
for rensning og samlet vandhandtering.
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Vandhandteringsplaner (ogsa kaldet vandhandteringsstrategi, masterplan eller helheds-
plan for regnvand) er et planlaegningsvaerktgj, som udarbejdes tidligt og opdateres gennem
projektforlgbet for at sikre robust vandhandtering. Planen beskriver detaljeret den fremti-
dige vandhandtering i et omrade, herunder handtering af regnvand til serviceniveau og
muligheder for afledning til recipient.

Vandhandteringsplanerne har i den iterative proces mellem lokalplan og spildevandsplan
til formal at redegere for handteringen af alle vandkilder, herunder regnvand. En vand-
handteringsplan skal dokumentere, at byudviklingen tager hgjde for fremtidens klima, og
hvordan vandet handteres, sa risikoen for oversvemmelser og skader forebygges allerede i
planlaegningen. Erfaringer fra kommuner, der anvender vandhandteringsplaner, viser, at
de er et steerkt vaerktgj, der bidrager positivt.

Ekspertrapport - s. 22-23
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5 Dimensioneringsprincipper

Ved planlaegning og design af vade regnvandsbassiner har bade bassinets udformning og
dimensioneringen af rensevolumen stor betydning for renseeffekten. Ud over rensevolu-
men skal ogsa forsinkelsesvolumen beregnes. De to volumener dimensioneres efter for-
skellige principper. Rensevolumen fastleegges enten ud fra erfaringstal eller ved dimensio-
nering mod konkrete fralgbskrav. Forsinkelsesvolumen dimensioneres ud fra oplandets re-
duceret areal, aflabstal og serviceniveau.

5.1 Fastleeggelse af rensevolumen

Fastlaeggelse af rensevolumen kan ske:

e  Pabaggrund af erfaringstal
e Ved dimensionering med modelberegninger pa baggrund af udledningskrav

Ved fastleeggelse af rensevolumen pa baggrund af erfaringstal tages der ofte udgangs-
punkt i Vollertsen et al. (2012a), og der regnes derfor ofte med et volumen pa 200-300
m3/red. ha. Dette har hidtil veeret den mest anvendte metode i dansk praksis. Metoden er
enkel, men tager ikke hgjde for det konkrete oplands forureningsbelastning, aflebs- og se-
dimentationsforhold eller bassinets faktiske udformning. Anbefalingerne i afsnit 5.3 bar
derfor altid overholdes. Metoden gor det heller ikke muligt ved beregning at sandsynlig-
gare, hvilke fralgbskoncentrationer der kan forventes fra bassinet.

Fastlaeggelse af rensevolumen ved dimensionering sker ved modelberegninger, hvor bas-
sinets renseeffekt modelleres, og hvor fralgbskoncentrationer eller stofmaengder i fralgbet
er malparametrene. Modelleringen vil ofte vaere deterministisk og numerisk og kraever der-
for palidelige inputdata for at give palidelige resultater. Ngjagtigheden af dimensionerin-
gen afhanger i hgj grad af datakvaliteten.

Som tillgbskoncentration kan der f.eks. anvendes data fra screeningsvaerktgjet RegnKvali-
tet 2.1 (Clausen-Kaas et al., 2025) eller typetal (Miljgstyrelsen, 2022). Information om rate-
konstanter og stremningsforhold er fortsat vigtige parametre, som ber indga i beregnin-
gerne (Vollertsen et al., 2012b, s. 39-46).

Uanset hvilke tillgbsdata der anvendes, vil de ikke afspejle den faktiske variation over tid.
Variation og usikkerhed i tillabskoncentrationer medferer derfor stor usikkerhed i model-
lens output, dvs. koncentrationer eller stofmangder i bassinets fralgbsvand. Hvis man gn-
sker at beskrive den samlede usikkerhed pa fralgbskoncentrationerne, kan dimensionerin-
gen baseres pa stokastiske modeller. Deterministiske og stokastiske modeller kan ogsa
kombineres, herunder modeller, der udnytter kendskab til specifikke stoffers egenskaber.
Der sker i disse ar en betydelig udvikling pd omradet bade i Danmark og internationalt.

Det anbefales, at der ved dimensionering af rensevolumen udferes et grundigt forarbejde
med fastlaeggelse af tillabskoncentrationer, gerne ved malinger i det konkrete tillgb. Dette
er dog ofte ikke muligt, nar planlaegningen omfatter nykloakering eller omkloakering. | sa-
danne tilfaelde ber modelleringen baseres pa den nyeste viden pd omradet og eventuelt pa
malinger fra lignende eller nzerliggende systemer. | nogle tilfaelde kan det ogsa veere muligt
at tilpasse bassinet pa baggrund af tillgbsmalinger fra driftsfasen.

Valget af metode til fastlaeggelse af rensevolumen vil ofte afhaenge af, om der stilles kon-
krete krav til udledningens kvalitet. Hvis der stilles sddanne krav, er brugen af erfaringstal
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ikke tilstraekkelig, og dimensionering ved modelberegning vil vaere ngdvendig. Valg af me-
tode begr derfor ske i dialog med miljgmyndigheden.

Ekspertrapport - s. 24, 76-78

5.2 Dimensionering af forsinkelsesvolumen

Ud over rensevolumen skal forsinkelsesvolumen dimensioneres. Dimensioneringen afhan-
ger af de beregningsmaessige forudsaetninger, der fastloegges tidligt i projektet, herunder
befaestede arealer, aflgbstal, sikkerhedsfaktorer m.m. Forsinkelsesvolumen kan dimensio-
neres med veerktgjer af forskellig kompleksitet.

Figur 5.1. Vadt regnvandsbassin, hvor gverste billede viser normal vandstand og nederste billede
viser samme vade regnvandsbassin, hvor forsinkelsesvolumenet er udnyttet efter lcengere tids
regn (Foto: K. Nielsen,).
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Statistisk model baseret pa nedborsstatistik

Med input om projektets geografiske placering, gentagelsesperiode, sikkerheds- og klima-
faktor (operationel faktor) samt viden om oplandet (reduceret areal og aflebstal) kan der
med SVK's regionale regnraekkevaerktgj - Skrift 32 (Spildevandskomiteen, 2023a) beregnes
et ngdvendigt forsinkelsesvolumen.

Veerktejet regner ikke pa koblede regnhaendelser. For at tage hejde for dette tilleegges be-
regningen et ekstra volumen pa 20 %. Vaerktgjet er udviklet i en periode, hvor aflgbstallet
fra vade regnvandsbassiner typisk |3 over 2 I/s/ha, hvilket ogsa er veerktgjets angivende gyl-
dighedsgraense. | dag stilles der ofte krav om lavere aflgbstal end 2 I/s/ha, hvilket giver ud-
fordringer ved anvendelsen. Ved lavere aflgbstal bgr andre dimensioneringsvarktgjer ba-
seret pa historiske regnserier dynamiske modeller anvendes. Gyldighedsomradet for SVK-
regnearket er analyseret neermere i notatet "Bassindimensionering med SVKs Regionale
Regnraekkevaerktgj” (Spildvandskomiteen, 2023b).

Dynamisk model under simple aflobsforhold

Med en relativt enkel dynamisk reservoirmodel kan forsinkelsesvolumen dimensioneres pa
baggrund af historiske regnserier, hvor koblede regnhandelser indgar. | modellerne kan
der arbejdes med seriekoblede regnvandsbassiner og enkle styringsmekanismer, der kan
regnes med lavere aflgbstall end 2 I/s/ha og der er desuden mulighed for at beregne stof-
fiernelse i regnvandsbassinerne. Lave aflgbstal betyder dog, at det ngdvendige forsinkel-
sesvolumen samt temmetiden for et bassin stiger kraftigt. P4 nuveerende tidspunkt er der
ikke grundlag for at fastsaette en general nedre graense for, hvilke aflgbstal der kan handte-
res i bassiner. Bassingeometri kan indga som input til modellen afhaengigt af modeltypen.

SVK-regnearket og simple dynamiske modelvaerktgjer forudsaetter dog simple aflgbsfor-
hold: at bassinets oplandsareal er fast defineret, at al afstremning fra oplandet ledes di-
rekte og uforsinket til bassinet, og ofte ogsa at bade tillabs- og aflabsforhold er uden tilba-
gestuvning eller styring. Hvis disse forudsatninger ikke er opfyldt, bgr der anvendes en di-
stribueret dynamisk model under mere komplicerede aflgbsforhold, som kan beskrive
disse forhold.

Ekspertrapport - s. 24

5.3 Effektiv opholdstid

Bassinets udformning har stor betydning for, om der opstar kortslutningsstremme, som
reducerer den effektive opholdstid og dermed renseeffekten. Kortslutningsstremme kan
beskrives ved den hydrauliske virkningsgrad A, som angiver forholdet mellem effektiv og
teoretisk opholdstid:

1= teffektiv

tteoretisk

hvor tefewiv er den faktiske opholdstid, og teoresisk €r den teoretiske opholdstid, beregnet ud
fra forholdet mellem tillabsflow og bassinvolumen.

Som tommelfingerregel kan anvendes:
e God hydraulisk virkningsgrad: A > 0,75

o Tilfredsstillende hydraulisk virkningsgrad: A > 0,75
e Lav hydraulisk virkningsgrad: A > 0,75
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Den vigtigste geometriske parameter er forholdet mellem bassinets lsengde og bredde. Et
forhold pa mindst 4:1 anbefales. Et langstrakt bassin giver en leengere stremningsvej mel-
lem tillgb og fraleb, hvilket forbedrer mulighederne for sedimentation og reducerer risi-
koen for kortslutningsstremme.

Effektiv opholdstid ber derfor indga aktivt i designovervejelser og planlaegning. For at sikre
en hgj effektiv opholdstid og undga kortslutningsstremme anbefales falgende:

e Leengde:bredde-forhold pa mindst 4:1

e Placering af til- og fraleb, sa stremningsvejen bliver leengst mulig

e Etablering af sektionering eller barrierer, der bremser og fordeler vandet over hele bas-
sinets overfladeareal

e Undgdelse af firkantede eller cirkulere regnvandsbassiner, som er mere udsatte for
kortslutningsstremme

Modelberegninger viser, at disse designprincipper er at foretraekke. Det anbefales, at regn-
vandsbassiner fremadrettet udformes som vist i figur 5.4, hvor udformning A-C tager mest
energi ud af tillabsvandet og dermed giver den mest effektive opholdstid med en hydrau-
lisk virkningsgrad A > 0,76, mens D - E har en hydraulisk virkningsgrad A > 0,59.

A

v
v

Figur 5.4. Anbefalede udformninger af regnvandsbassiner for at opnd starst mulig effektiv op-
holdstid. De indsatte strukturer i B, D og E symboliserer hindringer, som er med til at tage ener-
gien ud df tillabsvandet (lllustration inspireret af Persson et al., 1999).

| praksis vil skraningsanlaegget for design A optage uforholdsmaessigt meget areal i forhold
til bassinets volumen, hvilket begraenser anvendeligheden.

Principperne er let anvendelige, men samtidig forenklede, og tager f.eks. ikke hgjde for va-
rierende dybde, pavirkning fra vind eller bglger eller stratificering af vandet i det vade regn-
vandsbassin (f.eks. pa grund af temperaturforskelle og/eller saltindhold). En hgj estimeret
A-veerdi garanterer derfor ikke en hgj sedimentationsfjernelse, men er et godt og enkelt
hjeelpemiddel til at undga fejlagtige udformninger af vade regnvandsbassin.
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Figur 5.5. Eksempler pa opbremsning og forleengelse af vandets vej i bassinet (Foto: K. Nielsen og
T. Holm).

Ekspertrapport -s. 79
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6 Vandkvalitet og renseeffekt

Vandkvalitet og renseeffekt er centrale forhold ved planlaegning, dimensionering og myn-
dighedsbehandling af vade regnvandsbassiner. Hvor regnvandsbassiner tidligere i hgj grad
blev etableret med fokus pa fjernelse af sediment og suspenderet stof, samt hydraulisk for-
sinkelse, er der i dag @get opmaerksomhed pa, hvilke stoffer der tilbageholdes i bassinet,
og hvilke koncentrationer der udledes til recipienten.

Renseeffekten i et vadt regnvandsbassin afhanger i hgj grad af bassinets hydrauliske for-
hold og udformning. Saerligt opholdstid, stremningsveje, bassinets geometri og handtering
af tilleb har betydning for, hvor effektivt partikler og partikelbundne stoffer tilbageholdes.
Vandkvalitet kan derfor ikke ses isoleret fra bassinets dimensionering og design, men skal
teenkes sammen med valg af rensevolumen, effektiv opholdstid, for-rensning, fralab og
drift.

6.1 Rensemekanismer og stofgrupper

Rensningen i vade regnvandsbassiner sker primaert ved tilbageholdelse af partikler. De vig-
tigste rensemekanismer er sedimentation, adsorption, sorption, biologisk optag og ned-
brydning af organiske stoffer.

Den vigtigste proces er sedimentation. Jo bedre bassinet er udformet til at skabe lang op-
holdstid og begraense kortslutningsstramme, desto bedre er mulighederne for at tilbage-
holde partikler og partikelbundne stoffer.

Generelt renser vade regnvandsbassiner godt for partikelbundne stoffer, mens renseeffek-
ten for oplgste stoffer ofte er mere begranset. Det gaelder f.eks. for en del metaller, PFAS-
stoffer og pesticider. Dette bgr indga i vurderingen af bade recipientpavirkning, myndig-
hedskrav og behovet for eventuelle supplerende Igsninger.

6.2 Anvendelse af vandkvalitetsdata

Siden 2012 er vade regnvandsbassiner i Danmark i hej grad blevet dimensioneret efter
“Faktablad om dimensionering af vade regnvandsbassiner” (Vollertsen et al., 2012a). Denne
praksis har givet en systematisk reduktion af partikler og partikelbundne stoffer fra tillab til
fralgb. Nyere undersggelser viser dog, at der fortsat er behov for mere viden om renseev-
nen for en raekke miljgfarlige forurenende stoffer, og at renseeffekten varierer afthaengigt af
bade opland, bassinets udformning og de stoffer, der vurderes.

Ved vurdering af vandkvalitet bar der som udgangspunkt anvendes koncentrationer frem
for rensegrader. Koncentrationer i fralgbet er mere direkte anvendelige i forhold til reci-
pientvurdering, miljgkvalitetskrav og udledningstilladelser. Rensegrader kan vaere misvi-
sende, fordi den typisk varierer meget med koncentrationsniveauerne, eller hvis man gn-
sker at vurdere, om udledningen er forenelig med recipientens miljgmal.

Ved praesentation og vurdering af data for regnvandsudledninger anbefales det derfor:
e At anvende koncentrationer frem for rensegrader

e Atoplyse, om der er anvendt middelvaerdier, medianer eller fraktiler
e  Atbeskrive variationen i data, f.eks. med minimum, maksimum og relevante fraktiler
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Brugen af medianer og fraktiler kan i mange tilfeelde give et mere retvisende billede end
middelveerdier, isaer ndr datasaet er skaevt fordelt eller indeholder ekstreme veerdier. Det
ber dog fremga tydeligt, hvilken statistisk metode der er anvendt, da forskellige opgerel-
sesmetoder kan fare til forskellige vurderinger af vandkvaliteten.

Vandkvalitet ber indga tidligt i planlaegningen af regnvandsbassiner. Hvis der forventes
skaerpede krav til udledningen, eller hvis recipienten er szerlig sarbar, ber dette afklares tid-
ligt i dialog mellem kommune, bassinejer og radgiver. | sddanne tilfselde vil simple erfa-
ringstal ofte ikke vaere tilstraekkelige, og der kan vaere behov for malinger, modelberegnin-
ger og en mere detaljeret vurdering af bassinets forventede renseeffekt.

Kapitel 6 skal derfor leeses i sammenhang med:

e Kapitel 4 om planlaegning og myndighedsforhold
e Kapitel 5 om dimensioneringsprincipper

e Kapitel 7 om design og udformning

e Kapitel 9 om drift, vedligehold og oprensning

Samlet set er pointen, at vandkvalitet ikke alene er et spargsmal om, hvilke stoffer der fin-
des i regnvandet, men ogsa om hvordan regnvandsbassinet planlaegges, dimensioneres,
udformes og drives.

6.3 Status pa vandkvaliteten i vade regnvandsbassiner

En gennemgang af regnvandsbassiners renseevne viser, at der fortsat er relativt fa studier,
og mange refererer til de samme undersggelser som i Faktabladet (Vollertsen et al.,
2012b). Nyere studier er ofte udenlandske og baseret pa enkelte anlaeg eller vadomrader,
og fokus har ofte veeret pa fa parametre (f.eks. partikler eller naeringsstoffer).

Nyere undersggelser af udledningskoncentrationer fra danske vade regnvandsbassiner gi-
ver et bedre billede af, hvilke stoffer der tilbageholdes, og hvilke der udledes. En rapport
fra Vejdirektoratet (Vollertsen et al., 2025) undersgger til- og fralgbskoncentrationer i pre-
ver fra 14 regnvandsbassiner langs to forskellige motorveje.

| tabel 6.1 listes til- og fralebskoncentrationer for udvalgte stoffer, fra disse 14 vade regn-

vandsbassiner. De indsamlede malinger er alle fra samme type opland (motorvej), hvorved
variationen af forskellige oplandstyper ikke fremgar af data.
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Tabel 6.1. Til- og fralebskoncentrationer, fra prever indhentet fra 14 vdde regnvandsbassiner.
Koncentrationer er angivet som 25-, 50- og 75 %-fraktiler (Vollertsen et al. 2025).

Stof Tilleb Fralob Rensegrad (%)
Fraktiler (%) Fraktiler (%) Fraktiler (%)
25 50 75 25 50 75 50
TSS (mg/L) 31,3 58,5 106,5 6,8 11,0 18,0 81
Total - P (mg/L) 0,14 0,2 0,3 | 0,045 0,068 0,098 66
COD (mg/L) 41,0 63,0 100,0 19,3 28,5 46,5 55
BI5 (mg/L) 0,91 1,5 2,68 0,52 0,79 1,0 48
Total - N (mg/L) 1,7 2,2 33 0,72 1,1 1,4 50
Total - Cu (pg/L) 19,8 30,8 41,8 41 6,0 8,2 81
Total - Zn (pg/L) 110,0 170,0 337,5 20,0 32,5 56,8 81

Sammen med de stoffer, der fremgar af tabel 6.1, er der i undersggelsen analyseret for 44
stoffer med miljgkvalitetskrav i bekendtgarelse nr. 1668 af 08/12/2025. Tabel 6.2 viser ek-
sempler pa stoffer fra undersggelsen, hvor fralebskoncentrationer overskrider miljgkvali-

tetskravene.

Tabel 6.2. Eksempler pd stoffer, hvor mdite fralabskoncentrationer (ug/L) overskrider miljekvali-
tetskravene. Koncentrationer er angivet som 25-, 50- og 75 %-fraktiler (Vollertsen et al. 2025).

Stof Tilleb Fraleb Generelt Max.
Kvalitets- Kvalitets-
krav' krav'

Fraktiler (%) Fraktiler (%)
25 50 75 25 50 75

Benzo(g,h,i)perylen 0,003 0,0105 0,0625 | 0,0002 0,002 0,003 0,00017 0,002

PFOS 0,05 0,29 0,49 0,27 0,38 0,54 0,00065 36

Barium, filtreret 18,5 28 51,5 23,75 36 52,1 19 145

Kobber, filtreret 6,26 8,61 11,8 1,76 2,66 3,56 1 2

Selen, filtreret 0,098 0,16 0,215 0,079 0,10 0,145 0,1 31

Zink, filtreret 34,75 56,0 90,5 4,47 77 15,3 7,8 8,4

1: Kvalitetskravene er geeldende for indlandsvand.

Ekspertrapport - s. 87-99
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7 Design og udformning

7.1 For-rensning

For-rensning ved vade regnvandsbassiner har til formal at tilbageholde grove partikler og
dermed forhindre, at disse ledes til hovedbassinet. Ved at reducere mangden af grove par-
tikler i hovedbassinet forleenges tidsintervallet mellem oprensninger.

For-rensning kan have flere fordele:

e Reducerede samlede driftsomkostninger, hvis for-rensningen er sa enkel at oprense, at
oprensningsomkostningen pr. ton sediment bliver lavere end i hovedbassinet

e (get effektiv opholdstid i det samlede anlag, hvis tillabsvandet spredes godt

e Afheengigt af udformning kan for-rensningen fungere som olieudskiller og veere lettere
at oprense for olie end hovedbassinet

For-rensning kan udfgres pa forskellige mader med forskellige sandfangselementer. Valget
afhanger af lokale forhold, men drift og vedligehold er afggrende for at opretholde rense-
effekten. | figur 7.1 gives en oversigt over geengse sandfangstyper.

Selvsteendigt eller
integreret vadt forbassin

Abne sandfangs-
elementer
Aben sandfangskasse ‘
Horisontale sandfang 1
Lukkede sandfangs-
elementer

Vertikale sandfang J

Figur 7.1. Oversigt over forskellige sandfangselementer (Figur: S. R. Frandsen).

| praksis kan et sandfang kombineres af flere typer og kan ogsa opstilles i serie, f.eks. et
lukket sandfang efterfulgt af et abent forbassin.

Lukkede sandfangselementer kan dimensioneres efter forskellige hydrauliske og sedimen-
tationstekniske principper. Rgrsandfang og andre horisontale sandfang er typisk baseret
pa Stokes’ lov, hvor lavere strgmningshastighed giver bundfzeldelige partikler tilstraekkelig
tid til at synke. I nogle vertikale sandfang udnyttes desuden centrifugalkreefter til at sepa-
rere tunge partikler, som ledes til en sandfangszone.
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Figur 7.2. Eksempler pa lukkede sandfangselementer fra henholdsvis Uponor, Wavin og Water-
care (Foto: M. A. Christensen, J. Groth og T. Mortensen).

Abne sandfangselementer, ber etableres med vadvolumen, der bade indeholder rensevo-
lumen og sedimentvolumen.

Uagtet metoden til for-rensning, skal sandfangselementet oprenses hyppigere end hoved-
bassinet for at opretholde den @nskede samlede drifts-effekt. Abne sandfangselementer
bar oprenses, inden rensevolumen reduceres til under 0,75 meter. For lukkede sandfangs-
elementer, bgr producentens forskrift falges.

Et sandfangselement er ikke en forudsaetning for et velfungerende regnvandsbassin. Regn-
vandsbassiner uden sandfangs-elementer kan etableres, hvis dette passer bedre til drifts-
plan og lokale forhold. Uanset om der anvendes for-rensning, skal energien tages ud af til-
lebsvandet, og vandet skal spredes ud i bassinets bredde, f.eks. med stenbarrierer, lede-
vaegge eller lignende.

Ved alle regnvandsbassiner skal det sikres, at der er tilstraekkeligt sedimentvolumen og god
effektiv opholdstid. Regnvandsbassiner uden for-rensning vil typisk skulle oprenses oftere,
men til gengeeld bortfalder den opdelte oprensning, som erfaringsmaessigt kan vaere en ud-
fordring.

Ekspertrapport - s. 41, 57-60

7.2 Tilleb og fraleb

Udformning og placering af til- og fralgb har stor betydning for bassinets funktion. De skal
bidrage til at optimere den effektive opholdstid.
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For at tydeliggare terminologien anbefales fglgende begrebsbrug:

e Tilleb: Rar, der leder vandet til bassinanlaegget fra kloaksystemet
e Fraleb: Rar, der leder vandet fra bassinet og videre gennem den droslede ledning
e Udleb: Rer, der leder vandet fra fralgbet videre ud i recipienten

Tillgbet begr udformes, sa vandet fordeles jeevnt over bassinets bredde, for at undga ero-
sion og kortslutningsstremme, som reducerer den effektive opholdstid.

Fralgbet bar udfgres som et dykket fralgb: placeret under det permanente vandspejl, men
sa hejt, at underkanten ligger over maksimal sedimenthgjde. Erfaringer viser, at regnvands-
bassiner med dykket fralgb har mindre driftsbehov end regnvandsbassiner med traditio-
nelle fralgb. Et vadt bassin med dykket fralgb fungerer desuden principielt som en stor
olieudskiller, hvor lang opholdstid giver fri olie tid til at samle sig og evt. fordampe.

Til- og fralgb er centrale driftspunkter. Det anbefales derfor at etablere gode adgangsfor-
hold, f.eks. trapper og tydelig markering af rar-ender.

Figur 7.3. Eksempler pa trapper, til brug ved driftsarbejde. | billedet til hajre er fralabet markeret
med en stor sten (Foto: K. Nielsen).

Der er hverken formelt eller fagligt grundlag for at stille krav om separate olieudskillere ved
normale oplande til korrekt udformede vade regnvandsbassiner med dykket fralgb. Lokalt i
systemet, hvor der forekommer hgje koncentrationer af fri olie (f.eks. ved tankstationer),
ber olieudskillere fortsat etableres ved kilden.

Hvor olieudskiller alligevel pakraeves ved bassinet, anbefales det fortsat at anvende dykket
fralgb, da dette reducerer risikoen for tilstopning - flydende affald og plantedele traekkes
ikke ind i fralgbet.

Ekspertrapport - s. 37-40, 61-62

7.3 Sedimentvolumen og dybde i vadvolumen

Traditionelt har man opdelt volumen i et forsinkelsesvolumen (stuvningsvolumen) og et
vadvolumen, hvor rensevolumen er placeret i vadvolumen. Forsinkelsesvolumenet er kon-
stant gennem bassinets levetid, mens rensevolumen reduceres, efterhanden som sedi-
ment ophobes. Denne ophobning har hidtil ikke vaeret entydigt defineret.
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For at praecisere og forbedre forstdelsen anbefales det at opdele vadvolumen i:

e Rensevolumen: andel i det anlagte vadvolumen, der skal bidrage til rensningen af regn-
vandet. Rensevolumen er den nedre graense for, hvor stort et vandvolumen der skal
bidrage til rensningen i bassinet. Rensevolumen er permanent gennem bassinets leve-
tid

e Sedimentvolumen: del af vadvolumen, der bruges til ophobning af sediment. Sedi-
mentvolumen er det maksimale antal kubikmeter af vaddvolumenet, der kan anvendes
til ophobning af sediment, inden bassinet skal oprenses

Rensevolumen og sedimentvolumen udger derved tilsammen vadvolumenet.
Ekspertrapport - s. 42-44, 55-56

7.3.1 Dybde i regnvandsbassinerne

Dybden af det permanente vadvolumen er en central designparameter, som pavirker bade
renseeffekt og vedligeholdelsesbehov. Traditionelt har regnvandsbassiner vaeret designet
med forholdsvis ensartet dybde, men varierende dybder anvendes i stigende grad for at
skabe flere levesteder og understatte de biologiske renseprocesser.

Tidligere danske anbefalinger har typisk ligget pa 1-1,5 meter vanddybde i vadvolumen,
bl.a. af hensyn til risiko for iltfrie zoner i dybere regnvandsbassiner. Erfaringer viser imidler-
tid, at iltfrie omrader kan opsta bade i lavvandede og dybe omrader, afhaengigt af place-
ring, saeson, vindforhold, temperatur, tillabsflow m.m. Beregninger viser samtidig, at den
forventede frigivelse af fosfor er begraenset. Tidligere oplevelser med hgjt organisk indhold
og deraf fglgende lave iltkoncentrationer ses sjeldnere i dag, bl.a. fordi maengden af fejl-
koblinger er reduceret.

Den traditionelle udfgrelse med vanddybder ned til ca. 1,5 meter har vist sig udfordret af at
sedimentophobning, relativt hurtig reducerer den frie vandsgjle (rensevolumen) sa meget
at der bliver risiko for bade re-suspension af sediment og tilgroning med tagrer eller dum-
hamre og dermed faldende rensegrad.

Der er derfor gode argumenter for at etablere starre dybder visse steder i bassinet for at
fastholde det beregnede rensevolumen i leengere tid.

En generel forggelse af dybden i hele bassinet kan umiddelbart synes attraktiv men er ikke
optimal. @get dybde i hele bassinet kan forringe forholdene for planter og dyr og dermed
reducere den samlede renseeffekt.

For regnvandsbassiner, hvor det vurderes hensigtsmaessigt, anbefales det at etablere varie-
rende dybder, sa der ved tillgbet kan etableres dybder ned til 3 meter (figur 7.4). Dette om-
rade kan udgere op til 50 % af bundarealet.

Den ggede dybde ma ikke reducere bassinets overfladeareal, og rensevolumenet skal fort-

sat beregnes efter de anbefalede principper. Den ekstra dybde skal alene betragtes som et
sedimentvolumen, der mindsker driften.
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Sedimentvolumen Ned til 3m

Figur 7.4. Principskitse af nyanlagt vadt regnvandsbassin, inden sediment i sedimentvolumen.
Ved anlceeg af det vdade regnvandsbassin, indeholder det to dimensionerede volumener: Rensevo-
lumen og forsinkelsesvolumen, samt et ekstra volumen pd ned til 3 meter (sedimentvolumen).

Anvendelse af varierende dybder i de regnvandsbassiner, hvor der er mulighed for det,
rummer flere fordele:

e  Etstarre volumen til ophobning af sediment

e Reduceret risiko for at bassinet fyldes op med sediment, allerede i anlaegs- og udvik-
lingsfasen

e Denvarierende dybde giver mulighed for gget biodiversitet, der bidrager til renseeffek-
ten

e  Reduceret frekvens for oprensning og derved minimeret forstyrrelse i bassinet

Med indferelsen af sedimentvolumen vil vdde regnvandsbassiner over tid omfatte tre volu-

mener: rensevolumen, sedimentvolumen og forsinkelsesvolumen. Rensevolumen og sedi-
mentvolumen udger tilsammen vadvolumen (figur 7.4).

Forsinkelsesvolumen

GCJ Fralab
£

3

° 1-1,5m
>

o

oD

>

Ned til 3m

Figur 7.5. Principskitse af vadt regnvandsbassin, en drroekke efter ibrugtagning, der indeholder
de tre volumener: Rensevolumen, sedimentvolumen og forsinkelsesvolumen.

Over tid vil sedimentet opbygges i sedimentvolumenet, og det reelle vadvolumen vil mind-
skes, mens sedimentmangden gges (figur 7.5). Bassinet bar oprenses, inden sedimentvo-
lumen er fyldt (figur 7.6). Den frie vandsgjle (afstand fra sedimentoverflade til permanent

vandspejl) ber aldrig veere mindre end 0,75 meter, da dunhammer og tagrer ellers hurtigt
kan brede sig ud i bassinet (figur 7.8), og risikoen for resuspension gges.
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Figur 7.6. Principskitse af vadt regnvandsbassin klar til oprensning, der indeholder de tre volu-
mener: Rensevolumen, sedimentvolumen og forsinkelsesvolumen.

Figur 7.8. Vade regnvandsbassiner, hvor rensevolumen er kommet under 0,75 meter og bevoks-

ningen er vokset ind i bassinet (Foto: K. Nielsen).

Ekspertrapport - s. 42-44, 55-56, 105-110
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8 Membraner, materialer og anlaeg

8.1 Membraner og taethed

Et vadt regnvandsbassin ber have lavpermeabel bund og sider i vadvolumenet, sa der hver-
ken siver grundvand ind eller regnvand ud, og det permanente vandspejl dermed fasthol-
des. Er der risiko for indsivning af grundvand ogsa i forsinkelsesvolumenet, kan der sikres
imod indsivning op til dettes @vre kant eller det hgjest taenkelige grundvandsspejl. Lavper-
meabel bund og sider kan sikres med forskellige typer membraner.

Membranerne kan inddeles i fire typer, som angives nedenfor. Rekkefglgen angiver en an-
befalet prioriteringsskala, hvor a) er den mest foretrukne Igsning og d) den mindst fore-
trukne. Prioriteringen er baseret pa skonomi, baeredygtighed, "bygbarhed” i udfgrelsesfa-
sen samt den efterfglgende drift:

a) Lavpermeabel in-situ lermembran: Membran af intakte aflejringer sdsom moraene-
ler, eller anden natur-ler i bassinet

b) Lavpermeabel udlagt lermembran: Komprimeret tilkert lerlag (natur-ler) i bassinet

c) Lavpermeabel praefabrikeret membran (bentonit-membraner/matter): Fabrikspro-
duceret membran af bentonit og geotekstiler, samt tilhgrende overlejrings- og beskyt-
telseslag af egnet jord-materiale

d) Impermeabel membran: Sdsom membraner i plast og gummi (HDPE, LDPE, EPDM
mm.) samt tilhgrende overlejrings- og beskyttelseslag af egnet jord-materiale

Figur 8.1. Vadt regnvandsbassin med in-situ lermembran (Foto: J. Knudsen og J. Pedersen).

Erfaringerne viser, at regnvandsbassiner etableret med naturlige membraner (lermembra-
ner i kategori a og b) fungerer godt. Erfaringsmaessigt kan man med lerjord med et ler-
indhold, L > 14 %, og et plasticitetsindeks, Ip > 5 %, i teorien opna en permeabilitetskoeffici-
ent pa k <107 m/s, som i praksis er "taet".

Praktiske erfaringer viser endda ogsa, at ler med et lerindhold, L > 10 %, og et plasticitetsin-
deks, Ip > 4 %, kan anvendes som "taet” membran, forudsat at der er fokus i udferelsen pa
homogenisering og komprimering. Dette skal ogsa ses i lyset af, at bassinbunden klogger
relativt hurtigt til med tilstrammende finpartikulzert sediment.

Lermembraner giver en lettere drift, og hvis leret kan fremskaffes ved udgravning af bassi-
net eller i neeromradet, er der fordele i forhold til gkonomi, baeredygtighed og bygbarhed i
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udfgrelsesfasen. Det anbefales derfor som udgangspunkt, at denne type membran anven-
des.

Hvis bassinet placeres i et omrade med sarlige drikkevandsinteresser (OSD), i et borings-
naert beskyttelsesomrade (BNBO) eller i et nitratfglsomt indvindingsomrade (NFl), kan der
vaere skaerpede krav til beskyttelse af grundvandet, og der bar laves en risikovurdering, der
kobler vaerdien af grundvandsressourcen med oplandets karakteristika. | nogle tilfaelde vil
dette afstedkomme skaerpede krav f.eks. at membranen etableres i henhold til DS466. Hvis
lermembraner af type a og b ikke vurderes tilstrakkelige, eller ler ikke kan skaffes, kan
membraner af type c og d benyttes.

Brugen af disse membraner kraever saerlig opmarksomhed i udlaegningsfasen, herunder et
beskyttende overlejringslag, typisk 30-50 cm egnet jord. Derudover vil der veere krav til op-
bevaring og etablering af membranerne, samt taetninger omkring til- og fralgb, bygvaerker
og gvrige konstruktioner.

Figur 8.2. Udleegning af bentonitmembran i forskellige vade regnvandsbassiner (Foto: J. Knudsen,
T. B. Pedersen og F. Mosbcek).

Ekspertrapport - s. 38, 63-67

8.2 Klimaaftryk og ressourcebetragtninger

Der er mange miljgmaessige forhold, der kan inddrages i vurderingen af baeredygtigheden
ved anlaeg og drift af vadde regnvandsbassiner. CO,-akvivalenter er primart et mal for
emission af klimagasser, men kan ogsa bruges som et samlet mal for flere miljgpavirknin-
ger, da en reduktion i CO, ofte medfgrer reduktioner i lokale miljgpavirkninger.
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Det vaesentligste CO,-aftryk ved etablering af vade regnvandsbassiner stammer fra bort-
kersel af jord samt fra materialer til membraner, rar og bygvaerker. De beregnede CO,-re-
duktioner nedenfor stammer fra konkrete cases og er ikke generelle veerdier. Fglgende til-
tag til CO,-reduktion kan anbefales:

e  Placér bassinet sa der skal graves mindst muligt

e Indbyg opgravet jord lokalt, frem for bortkersel (kan reducere CO,-aftryk med op til 65
%)

e Undga tilkert materiale til membran hvor muligt (yderligere reduktion op mod 78 %
sammenlignet med scenario med bade bortkersel og kunstige membran)

e  Etablértil- og fralgb i abne render/grefter frem for rer

e Anvend trae og sten frem for beton i bygvaerker hvor muligt

e Undga sa vidt muligt opgravning i tervejord (afgasser CO,)

e Indtaenk areal til draening af sediment ved fremtidig oprensning, sa der skal transporte-
res mindre stof (malt i kg)

Ekspertrapport - s. 67-70

8.3 Skraningsanlaeg og sikkerhed

Vade regnvandsbassiner etableres ofte i omrader tet pa bebyggelse og mennesker og skal
samtidig kunne driftes af fagligt personale. Sikkerhed for bade driftspersonale og borgere
skal derfor taenkes ind allerede i planlaegningen.

Skraningsanlaeg og adgang til vandet er to vaesentlige forhold. Skraningerne skal udformes,
sa man kan komme op af bassinet i tilfeelde af fald, og sa driftspersonalet kan faerdes og
arbejde sikkert.

8.3.1 Skraningsanlaeg

Bassinsider ber have et passende skraningsanlaeg, sa de er lette at vedligeholde og ikke ud-
gor en risiko for personer eller maskiner. For stejle skraninger kan fere til manglende drift
og vedligeholdelse omkring regnvandsbassinerne, hvilket pa sigt kan betyde, at graeesomra-
der springer i skov.

Det anbefales generelt:

e  Skraningsanlaeg pa 1:5 som udgangspunkt for at sikre gode arbejdsforhold

e Ved starre terraenforskelle eller begranset plads kan skraningsanlaegget sges til 1:3

e Ved stejlere skraninger end 1:5 kan omradet veere problematisk for arbejdsmiljeet el-
ler ikke vaere driftbart, og udformningen bgr afstemmes med driftsmedarbejdere

e Ved skraningsanlaeg pa 1:3 eller stejlere ber der af sikkerhedshensyn etableres pla-
teau, barriere, hegn og/eller sti omkring den vade del, og man kan ikke forudsaette en
kontinuerlig drift af disse skraninger
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Figur 8.3. Anlceg 1:5 anbefales som udgangspunkt, da denne heeldning giver de bedste arbejds-
forhold for driftspersonale.

Brug af stejlere skraninger end 1:5 er mulig, men kraever sarlige overvejelser om drift, ad-
gangsforhold og afskaermning. Ved stejlere skraninger kan membraner udfordres ved, at
de knakker i folder, og at daklaget glider.

Helt lodrette skraninger kan anvendes, hvis der i planlaegningen tages hejde for arealan-
vendelse, adgangsforhold og driftsmaessig adgang til bassinet.

Ekspertrapport - s. 33, 72-74

8.3.2 Sikkerhed
| planlegningen af vade regnvandsbassiner skal det overvejes, hvordan anlaegget kan drif-
tes sikkert, og hvordan borgernes direkte adgang til vandet kan begraenses.

Skraningsanlaeg pa 1:5 er med til at sikre driftspersonalets arbejdsforhold og mindske risi-
koen for faldulykker og ankelskader.

Adgangsveje bgr vaere mindst 4 meter brede og vendeplads anbefales, for at sikre ordent-
lige arbejdsforhold og tilstraekkelig sikkerhed ved brug af slamsuger eller andre maskiner.

Regnvandsbassiner bar om muligt designes, sa der ikke er behov for hegn. Hvis hegn ikke
kan undgas, skal det overvejes ngje, sa det ikke skaber vanskelige drifts- eller adgangsfor-
hold. Hvis hegn vurderes ngdvendigt, ber materialer vaelges, der falder naturligt ind i omgi-
velserne og ikke hindrer driften.

Alternativt kan stejle skraninger beplantes med tornede buske, eller skraningen kan daek-
kes med store sten, der besvaerligger adgangen til bassinet og samtidig kan fungere som

stette, hvis nogen falder i. Dette vil dog gere driften af bassinet vanskeligere.

Ekspertrapport - s. 30
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9 Drift, vedligehold og oprensning

En velfungerende drift forudsaetter, at der udarbejdes en drifts- og vedligeholdelsesplan i
forbindelse med planleegningen af anlaegget og i samarbejde med driftsafdelingen. Planen
skal kunne indarbejdes i den daglige drift.

Driftspunkter og tilsynsintervaller bgr fastlaegges, herunder tilsyn med til- og fralgb, vand-
bremser, bygvaerker m.m. samt maling af sedimentdybde.

For de grenne arealer og vandflader ber den gnskede tilstand for de forskellige arealtyper
beskrives, og der bgr udarbejdes en gren driftsplan i samarbejde med driftsafdelingen.

Eventuelle krav fra tilladelser ber fremga tydeligt af driftsplanen, sa driftspersonalet er op-

maerksomt pa, hvilke vilkar, der skal overholdes. Desuden bgr adgangsforhold, sikkerheds-
forhold og installationer beskrives, herunder placering af adgangsveje, lasbare daeksler, sik-
kerhedsudstyr og produktspecifikke installationer. Ved szerlige forhold og installationer kan
fotodokumentation med fordel indgd i driftsplanen.

Driftsplanen ber ogsa indeholde som-udfgrt dokumentation, sa driftspersonalet har et
klart overblik over anlaeggets opbygning og placeringen af bygvaerker.

Ekspertrapport - s. 44-45

9.1 Oprensning

Regnvandsbassiner renser primaert ved, at regnvandet star stille, sa partiklerne kan bund-
feeldes. Over tid ophobes sediment i sedimentvolumenet, og vadvolumen reduceres.

For at opretholde en god renseeffekt bar forbassiner i aeldre vade regnvandsbassiner op-
renses, nar rensevolumenet er reduceret med 50 %. For forbassiner udformet med sedi-
mentvolumen, bar disse oprenses far dette fyldes. For hovedbassinet i normalt dimensio-
nerede regnvandsbassiner bgr oprensningen ske, nar ét af fglgende kriterier er opfyldt:

e Den frie vandsgijle i rensevolumen er reduceret til 0,75 meter
e Rensevolumen angivet i udledningstilladelsen er ikke laengere opfyldt pa grund af sedi-
mentophobning og/eller det angivne sedimentvolumen er fyldt

Mange ldre regnvandsbassiner er anlagt med mindre end 200 m3/red. ha. eller med en
vanddybde under 1 meter. For disse regnvandsbassiner afhanger tidspunktet for oprens-
ning af en konkret vurdering af det enkelte bassin, opland og recipient. Som tommelfinger-
regel kan det dog anvendes, at regnvandsbassiner med en dybde til fast bund pa under 1
meter bgr oprenses, nar sedimentet fylder 20-25 % af det samlede vadvolumen (Vollertsen
et al., 2012b). Ved oprensning af sddanne regnvandsbassiner bar det overvejes at gare
dem dybere og samtidig vurdere den effektive opholdstid.

For at sikre, at ovenstaende kriterier overholdes, og at den frie vandsgjle ikke reduceres til
under 0,75 meter, anbefales det, at vandsagjle og sedimentdybde males regelmaessigt, f.eks.
hvert 2. ar i forbassiner og hvert 5. ar i hovedbassiner.

Det anbefales, at kriterierne for maling af vandsejle/sedimentdybde og oprensning indskri-

ves i udledningstilladelsen og vedligeholdelsesplanen.
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Oprensning ber indtaenkes allerede i designfasen, sa der afsaettes plads til den gnskede op-
rensningsmetode. De to mest anvendte metoder er:

e Teropgravning: Bassinet tammes for vand, og sedimentet graves op. Dette er den fo-
retrukne metode ved de fleste regnvandsbassiner. Sedimentet bgr afdraenes i mindst
én uge i bassinet ved kontinuerlig bortpumpning af vand fra overfladen

e Vadoppumpning (cuttersugning): Sedimentet suges op med pumpe. For hver m3 se-
diment suges 7-9 m3 vand med, hvilket kraever efterfglgende afvanding, f.eks. i geotu-
bes

Ved begge metoder vil sedimentet typisk indeholde 70-85 % vand, samt forurening. Det an-
befales derfor at forsgge at afvande og udterre sedimentet, inden det bortskaffes til en
godkendt jordmodtager.

Oprensning af et hovedbassin forudsaetter naesten altid en dispensation efter naturbeskyt-
telseslovens § 3 og, afhaengigt af lokalitet og metode, eventuelt ogsa andre tilladelser.

Figur 9.1. Eksempler pd teropgravning (everst) og brugen af cuttersuger, ved oprensning af vade
regnvandsbassiner (Foto: T. Aabling og B. Shabeer).

Ekspertrapport - s. 45-48
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10 Natur, biodiversitet og omgivelser

Vade regnvandsbassiner kan have hgj naturveerdi, iseer hvis de designes med biodiversitet
for gje. Erfaringer viser, at fysisk variation er den vigtigste enkeltfaktor for at opna hgj bio-
diversitet. Et bassin med uregelmaessigt omrids, varierende dybder og lavvandede zoner vil
typisk rumme langt flere arter end et ensartet, rektangulaert bassin.

For at fremme biodiversitet og naturkvalitet anbefales:

e Skab fysisk variation: uregelmaessigt omrids, variation i dybde og solbelyste lavvan-
dede zoner

e Etabler flad bundheaeldning: flad haeldning i bredzonen af hensyn til padder

e Undga neeringsrig topjord: undga udlaegning af naeringsrig topjord i eller omkring bas-
sinet - anvend i stedet rajord

¢ Anvend naturligt forekommende planter: Lad planter indvandre naturligt, frem for
ved udplantning. Hvis udplantning @nskes, ber fokus vaere pa naturligt forekommende
arter

e Bekaemp invasive arter: karper, sumpskildpadder og vandpest kan gdelagge bassi-
nets gkosystem

Vegetationen i bassinet har flere funktioner. Vandplanter som vandaks fremmer sedimen-
tationen ved at reducere stremningshastigheden og optager kun lidt plads i bassinet.
Sumpplanter som tagrer og dunhammer kan derimod brede sig kraftigt og reducere vad-
volumenet betydeligt, hvis de ikke holdes nede ved regelmaessig vedligeholdelse.

Figur 10.1. Tv. Tagrer og dunhammer, der kan reducere vddvolumen i det vdde regnvandsbassin,
hvis ikke de vedligeholdes. Th. vandaks, der fremmer sedimentation i bassinet (Foto: S. Egemose).

Erfaring viser, at dyr og planter hurtigt indfinder sig i bassinet efter en oprensning. Hvis der
findes szerlige planter eller dyr i bassinet, som ikke forekommer i nseromradet, kan der ef-
terlades mindre omrader, f.eks. 5 %, med urart vegetation, der efterfalgende kan brede sig.

Brinkvegetation har en raekke positive funktioner. Traeer og buske af hjemmehgrende arter
langs bassinets kant skaber skygge, som reducerer opvarmningen af vandet i sommerperi-
oden. Dette er vigtigt, fordi varmt vand fra bassinet kan pavirke temperaturfalsomme arter
i et nedstrgms mindre vandlgb negativt. Samtidig skaber brinkvegetationen levesteder for
fugle, insekter og andre dyr. For opvaekst af paddeyngel er det ogsa vigtigt, at der findes
omrader med lavt, solrigt vand. Det understreger igen, at fysisk variation - med bade sol og
skygge - er den vigtigste enkeltfaktor.

Ekspertrapport -'s. 102-108

Side 37 af 40



11 Ordliste

Begreb

Adsorption

Aflebskoefficient

Aflebstal

Bentonitmembran

Dimensionsgivende
regn

Effektiv opholdstid
(tefrektiv)

Dykket fralob

Forbassin/sandfang-

selement

Forsinkelsesvolu-

men (stuvningsvolu-

men)

Fralob

Fri vandsgjle

Hovedbassin

Hydraulisk virk-
ningsgrad (1)

Impermeabel
membran

Koagulation og
flokkulering

Kortslutnings-
stromme

Lermembran

Miljekvalitetskrav
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Definition

Binding af fine partikler og kolloider til faste overflader som planter, sten og
bundsedimenter

Den andel af nedbgren over et areal, der omdannes til direkte afstremning
fra arealet. Kan estimeres ud fra bl.a. det befaestede areal, evt. afkobling af
delarealer og information om belaegningstyper

Aflgbstallet beskriver den maksimale udledning relativt til de reducerede
areal, der ma finde sted fra et bassin, og er dermed dimensionsgivende for
det bassinvolumen, som skal etableres

Natrium- eller calciumbentonit udlagt mellem to geotekstiler

Den regnhandelse, som kloaksystemets hydrauliske kapacitet dimensione-
res for (regn til serviceniveau)

Den faktiske tid, vandet opholder sig i bassinet under hensyntagen til strem-
ningsmanstre

Fralgbsrer placeret under det permanente vandspejl og over sedimentover-
fladen. Fungerer som olieudskiller og reducerer driftsbehovet

Element til for-rensning, der opsamler grove partikler inden hovedbassinet
for at forleenge tidsintervallet mellem oprensninger af hovedbassinet

Volumenet over det permanente vandspejl, hvori vandet opstuves ved regn-
handelser, inden det drosles ud til recipienten

Det rar, der leder vandet fra bassinet

Afstanden fra sedimentoverfladen til det permanente vandspejl. Bar ikke
veere under 0,75 m

Den primaere del af bassinanlaegget, hvor vandet renses og opstuves

teffektiv

Forholdet mellem effektiv og teoretisk opholdstid: 1 = . Angiver, hvor

teoretisk

godt bassinet udnytter sit volumen

Kunstig membran af plast eller gummi (polymermembran), der er helt vand-
teet

Processer, hvor fine partikler samler sig til stgrre partikler, der lettere sedi-
menterer

Ugnskede stremningsveje, hvor vandet Igber direkte fra tillgb til fraleb uden
tilstraekkelig opholdstid, hvilket reducerer renseeffekten

Taetningslag af ler (naturligt eller tilkgrt), der forhindrer vandudveksling mel-
lem bassin og grundvand

Graenseverdier for koncentrationer af stoffer i vandmiljget, fastsat i lovgiv-
ningen (jf. Vandrammedirektivet)



Begreb

Oprensning

Overlob

Permeabilitetskoef-
ficient (k)

Recipient

Rensevolumen

Reduceret areal
(red. ha.)

Sedimentation

Sedimentvolumen

Skraningsanlaeg

Sorption

Teoretisk opholdstid

(tteoretisk)

Tillob

Teropgravning

Udledningskoncen-
trationer

Udledningstilladelse
Udleb

Vandhandterings-
plan

Vadoppumpning
(cuttersugning)

Vadt regnvands-bas-
sin

Vadvolumen

Definition

Fjernelse af ophobede sedimenter fra bassinet for at opretholde renseeffek-
ten

Anlaeg til handtering af regnhaendelser, der overstiger bassinets dimensione-
ringsgrundlag

Mal for hvor let vand kan stremme gennem et materiale. For "taette" mem-
braner: k < 107°m/s

Det vandomrade (vandlgb, sg eller hav), som modtager det rensede regn-
vand fra bassinet

Den del af vadvolumenet, der skal bidrage til rensningen af regnvandet

Det befaestede areal ganget med aflgbskoefficientenden

Den vigtigste renseproces, hvor partikler bundfzeldes i bassinet

Del af vadvolumenet, der bruges til ophobning af sediment over tid. Det
maksimale antal kubikmeter, der kan anvendes til sediment, inden bassinet
skal oprenses

Haeldningen pa bassinets sider, angivet som forholdet mellem vandret og
lodret distance (f.eks. 1:5 betyder 5 meter vandret pr. 1 meter lodret)

Binding af oplaste forurenende stoffer til bundsedimentet

Beregningsmaessig opholdstid baseret pa forholdet mellem tillabsflow og
bassinvolumen

Det ror eller evt. rende, der leder vandet ind i bassinanlaegget fra kloaksyste-
met

Oprensningsmetode, hvor bassinet teammes for vand, og sedimentet graves
op

Koncentrationer af forurenende stoffer i det vand, der udledes fra bassinet til
recipienten

Tilladelse fra myndigheden, der fastsaetter vilkar for vandkvalitet og aflgbstal
ved udledning til recipient

Det rgr, der leder vandet ud i recipienten
Planlaegningsvaerktaj, der beskriver den fremtidige vandhandtering i et om-
rade, herunder regnvandshandtering og muligheder for udledning til reci-

pient

Oprensningsmetode, hvor sedimentet suges op med pumpe uden at temme
bassinet

Et bassin med permanent vandspejl (vddvolumen) og mulighed for opstuv-
ning (forsinkelsesvolumen), som har til formal at forsinke og rense regnvan-

det inden udledning til recipient

Det permanente vandvolumen i bassinet, som udggres af rensevolumen +
sedimentvolumen
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