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1. Forord

Denne designguide for regnvandsbassiner er resultatet af et DANVA-projekt, der
skal forbedre og forenkle arbejdet med regnvandsbassiner.

Projektet er igangsat, fordi mange vandselskaber i dag oplever, at der er store
udfordringer og mange udgifter forbundet med bade etablering og drift af
regnvandsbassinerne.

Designguiden er udarbejdet af en projektgruppe, som er sammensat af
deltagere fra forskellige vandselskaber med seerlig interesse for og erfaring med
regnvandsbassiner.

Guiden bygger pa projektgruppens erfaringer og den viden, der er tilgaengelig
pa omradet.

Projektgruppen bestdr af:

Sgren Valentin Christensen, Nyborg Forsyning & Service A/S
Seren Madsen, SK Forsyning A/S

Anja Traelle Quorning, Syddjurs Spildevand A/S (Nu: Rambagll)
Lisa Melgaard, Vandmiljg Randers A/S

Jannie True Hansen, Vandmiljg Randers A/S (Nu: COK)

Klaus K. Jensen, Vejle Spildevand A/S

Helle Kayerad, DANVA

Designguiden er kvalitetssikret, kommenteret og suppleret af Orbicon samt
Aalborg Universitet ved Jes Vollertsen. Derudover har en rackke vandselskaber
gennemlaest og kommenteret designguiden inden udgivelsen:

Claus Mouritsen, HOFOR A/S
Laerke Kit Sangill m.fl., VandCenter Syd A/S
Maria Simonsen, Provas A/S

Design, layout og infografik:

Kirchgassner Infografik & 3D-visualisering
www.kirchgassner.dk



2. Indledning

Designguicde for regnvandsbassiner

Denne designguide er skrevet som en hjaelp til den enkelte forsyningsmedarbejder
i arbejdet med at anlsegge regnvandsbassiner. Guiden vil give et overblik over de i
dag mest anvendte bassintyper og deres design.

Guiden beskriver de enkelte bassintyper med tilharende beregningseksempler i
forhold til dimensionering samt ind- og udlabsbygveerker og renseforanstaltninger.

Der kan plukkes fra de enkelte afsnit i guiden alt efter, hvilke bassintyper, rense-
foranstaltninger eller bygvaerker, som er mest hensigtsmaessige i forhold til den
enkelte lokalitet og de krav, der i gvrigt stilles til det pdgaeldende bassin.

lllustrationer og grafikker vist i designguiden er udfert som principskitser.

God lzeselyst.



3. Regnvandsbassiner

Landets forsyningsselskaber har ansvaret for
at handtere overfladevand fra de arealer, der
er angivet som separatkloakerede i spilde-
vandsplanen i den enkelte kommune.

Det sker ved at lede vandet til vandlab, szer,
fiorde, bent hav eller via nedsivning, og i
den proces spiller regnvandsbassinet en
vigtig rolle.

Et regnvandsbassin har til formal at regulere
og rense regnvand og dermed beskytte
recipienterne mod for kraftige pavirkninger.

Derudover kan et regnvandsbassin fungere
som et rekreativt element i lokalomradet,
som skaber mervaerdi for omradets beboere.

Denne designguide giver et overblik over de
i forsyningerne mest anvendte bassintyper
og opridser fordele og ulemper ved de
enkelte bassiner. Lokale forhold vil dog altid
betyde, at ikke to bassiner er ens, derfor skal
indholdet i denne designguide naturligvis
altid holdes op imod de szerlige vilkér, der
geelder for det enkelte bassin.

Der ber kun veere forsinkelse pé et bassin,
hvis der udledes til en hydraulisk falsom
recipient.

Lovgrundlag for udledning af regnvand
Udledning af separatkloakeret regnvand til
recipienten skal ifglge Naturstyrelsen
reguleres som en diffus belastning.

Det kan geres ud fra Bekendtgerelse 1022
(Bekendtgarelse om miljgkvalitetskrav for
vandomréder og krav til udledning af
forurenende stoffer til vandlab, seer eller
havet), som fastslar:

§ 13. Udledning af forurenende stoffer skal
begraenses ved hjaelp af bedste tilgeengelige
teknik (BAT).

Hvilken teknik man veelger, kommer an
pé en vurdering, der tager hgjde for szerlige
forhold i det konkrete projekt.

Seerlige forhold, der har betydning for,
hvilken bassinlasning der veelges, kan f.eks.
veere recipientens fglsomhed, maengden og
kvaliteten af det regnvand, der ledes til
bassinet, starrelsen af det tilgeengelige areal,
det eksisterende aflgbssystem og den
rekreative veerdi af det omréde, hvor
bassinet skal placeres.



3.7 Valg af bassintype

| nedenstdende skema er listet en reekke bassintyper sammenholdt med
bassintypernes kvalifikationer.
For mere detaljerede oplysninger, se de enkelte afsnit.

Laesevejledning
Tilsvarende indikerer ++ den

Antallet af minusser indikerer lzsning, der er bedst mht. levetid,
indbyrdes vurdering, hvor - — — er  renseeffekt, rekreativ veerdi og
dyrest eller kraever mest areal. naturveerdi.
Drift Anleeg Areal Levetid Rense |Rekreativ | Natur-
behov effekt veerdi veerdi
Vade bassiner -- - -- RS -+ HH =+
(Se side 12)
Kunstige vddomrader -— - - s s +HH +HH
(Se side 17)
Lukkede bassiner - -—- - + 0 0 0
(Se side 19)
Infiltrationsbassiner - - -- +H+ +H+ +(+) +
(Se side 21)
Terre bassiner - - -- +HH+ 0 + (+) +
(Se side 23)
Klimabassiner* Fra - Fra - Fra - H+ 0 Fra + Fra 0
(Se side 24) til--- | til--- til --- til ++ til +
/

* Informationen om klimabassiner er vejledende, da kategorien daekker over forskellige
bassintyper og anleeg. | denne designguide defineres klimabassiner som stuvningsvoluminer,
der traeder i kraft, n&r det normale serviceniveau ikke kan overholdes.




3.2 For projektet gar i gang

3.2.1 Planlaegning

Regnvandsbassiner planlsegges i udgangspunktet ud fra et forsyningsbehov. Regnvandsbassiner kan blive
meget mere end funktionelle tekniske anlseg. Med den rette planlsegning helt fra starten og med den rette
involvering af interessenter kan man opna en stor vaerdi for det lokale omrdde, man etablerer bassinet i.
Hvor det giver mening, ber der veere fokus pé at sikre inddragelse af de rette forvaltninger i kommunen,
borgere, institutioner, foreninger og andre interessenter osv.

| den indledende planleegning af bassinet skal det sikres, at kommunens plangrundlag for det pageeldende
lokalomrade screenes for emner, der matte have indflydelse pa projektet. Ud over de juridiske og tekniske
forhold gaeldende for omradet, kan der veaere szerlige planer, strategier, politikker og visioner, som er med til
at seette rammen for bassinets rolle i neermiljget.

3.2.2 Veaerktgjer i planlsegningsfasen

Forste skridt i et givent projekt er at undersege de fysiske forhold pa og omkring stedet. Det skal bl.a.
undersgges, om omradet er egnet til nedsivning, om der er drikkevandsinteresser at tage hensyn til og
meget mere. Nedenfor er listet nogle af de fysiske forhold, der bar undersages:

Jordbundens beskaffenhed

Grundvandsstand

Drikkevandsboringer

Jordforurening

Terreenforhold

§3 beskyttet natur

Natura2000 beskyttet natur

Recipienter - er der mulighed for overlgb til nserliggende recipient
Stremningsveje (Skybrudskort, 10-ars haendelse, 100-ars haendelse)
Kritiske koter (oversvemmelsesrisiko)

Anvendelige friarealer til oversvemmelse (f.eks. parker og boldbaner)
Blue spot-kortlaegning

Hydraulisk overfladeberegning

Aflgbsmodel

Aflebsmodeller og overflademodeller kombineret

Kombineret endimensionel aflesbsmodel og overflademodel (1D-1D)
Kombineret aflebsmodel og todimensionel (2D) overflademodel (1D-2D)
Kombineret aflgbs-, overflade-, grundvands- og havmodel (1D-2D)

3.2.3 Placering

Den fysiske placering af bassinet bar afklares i samarbejde med kommunen allerede i opstartsfasen af
lokalplanlsegningen. Det bar s vidt muligt undgés at placere bassinet i omrader med beskyttede naturtyper,
fredede arealer, arealer med fortidsminder, omrader med hgj grundvandsstand eller arealer med forurenet
jord, da s&danne placeringer kan besveerliggere, fordyre og forleenge processen med at etablere bassinet
betydeligt.

3.2.4 Dimensionering

Bassiners stuvningsvolumen dimensioneres ud fra almindelig funktionspraksis og Spildevandskomiteens
skrifter. Konkret for dimensionering af bassinvolumen anvendes Spildevandskomiteens skrift 30. Der henvises i
avrigt til Spildevandskomiteens skrifter 27-30, som kan findes pa Spildevandskomiteens hjemmeside.

Draen

Draentilstremning bgr som udgangspunkt ledes uden om bassinet. Er der for store omkostninger forbundet
hermed, skal udlgbet forages med den gennemsnitlige dreenmaengde. Hvis dreenvand fares gennem et
bassin, vil det nedszette bassinets evne til at rense vandet. Det er altsd ikke tilstraekkeligt blot at forage
udlgbet tilsvarende.

Grundvand/nedsivning

Det er vigtigt at kontrollere, om et planlagt bassin er placeret inden for et omrade med szerlige drikkevands-
interesser, pa vandindvindingsopland eller indenfor 300 m fra vandboringer. Myndigheden stiller ofte i
sddanne tilfeelde krav om teet bassinbund til sikring af grundvandet.. Er bassinet ikke placeret inden for et af
de ovenstdende omréder, er det muligt via geotekniske boringer at undersage, om jordbundsforholdene
egner sig til nedsivning. | tilfaelde hvor grundvandspejlet star hgjere end bassinbund, skal bassinet sikres mod
opdrift.

Boringsnaere beskyttelsesomrader (BNBO)

Etableres bassinet i nserheden af boringsnaere beskyttelsesomradder (BNBO) skal evt. afstandskrav og
tiltag aftales med det pageseldende vandvaerk og den kommunale myndighed, fer

endelig placering fastleegges.



3.2.5 Adgangsforhold

Adgangsforholdene kan eventuelt teenkes sammen med en rekreativ anvendelse af omradet
som f.eks. en gangsti omkring bassinet. Der ber altid veere afsat plads til, at en slamsuger kan
komme frem til eventuelle indlgbsbygvaerk, sandfang og udlgbsbygveerk.

Samtidig skal forsyningens eget personale have mulighed for at kare til bassinet for at tilse og
vedligeholde tekniske installationer, eltavler, brende, bygvaerker med videre.

Der skal hvis muligt veere plads til, at bassinet kan oprenses, hvilket kreever, at store entrepre-
nermaskiner har adgang til omradet. Hvis det er muligt, ber der ogsé afses areal langs
bassinkanten til mellemdeponi af sediment til afvanding i forbindelse med oprensningen.

3.2.6 Myndighedsforhold

Der er mange myndighedsforhold, som forsyningsmedarbejderen skal forholde sig til, inden
selve etableringen af regnvandsbassinet kan gé i gang.

Nedenfor er opridset nogle af de vigtigste:

Spildevandsplaner

Matrikler, der bergres af et kloakprojekt, bar vaere beskrevet i en spildevandsplan eller i et
tilleeg til en spildevandsplan, far kloakprojektet kan gé i gang. Hvis matrikler skal eksproprieres
eller erhverves péa ekspropriationslignende vilkar, s& skal matriklerne fremga af spildevands-
planen eller et tilleeg til en spildevandsplan.

Udledningstilladelse
For opstart af anleegsarbejdet skal der foreligge en godkendt udledningstilladelse. Det kan
veere en god idé at indlede dialogen med kommunen tidligt i forlgbet.

Der begr sages udledningstilladelse inden detailprojekteringen af bassinet gar i gang, da
tilladelsen oplyser om de funktionskrav, der vil veere til bassinet i forhold til f.eks. udlgb (I/s),
gentagelsesperioder og sikkerhedsfaktorer. Det anbefales tillige at indarbejde vilkar for
fremtidig oprensning og drift af bassinet og de bassinnzere arealer (plejeplan, se DANVA
vejledning nr. 97, drift og vedligeholdelse af regnvandsbassiner) i udledningstilladelsen, sa
fremtidige konflikter undgés, nar bassinet har opndet status af §3-omréde.

VVM-screening

| forbindelse med etablering (eller zendring) af tarre og vade bassiner skal der udferes en VVM
screening. Safremt projektet pavirker miljzet vaesentligt, er det VVM-pligtigt. Det er forsynings-
selskabet, der skal udfere og fremsende VVM-screeningen til den pagaeldende kommune.

» VVM-loven (lovbekendtgerelse 448 af 10/5/2017)
« VVM-bekendtgarelsen (bekendtgerelse 447 af 10/5/2017)
« Vejledning om VVM i planloven (marts 2009) - OBS ny vejledning forventes ultimo 2018.

Dispensation i forhold til naturbeskyttelsesloven
Der skal gives seerlig dispensation, hvis bassinet skal placeres i eller ved natur, der er beskyttet
af naturbeskyttelseslovens § 3.

Landzonetilladelse
Placeres et bassin i en landzone, skal der s@ges landzonetilladelse efter planlovens
§ 35. Sagsbehandlingstiden er forskellig fra kommune til kommune og kan veere flere maneder.

Jordflytningstilladelse

Skal bassinet anlaegges pa jord, der ikke er intakt (ren jord), skal der indhentes jordflytningstilla-
delse hos kommune. Er der tale om et kortlagt areal, skal der udtages jordpraver og udarbej-
des en jordh&ndteringsplan efter aftale med kommunen.
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Museumsundersggelser

Inden gravearbejdet gar i gang, er det veerd at overveje, om det lokale museum bar anmodes
om en udtalelse om, hvorvidt det planlagte arbejde vil medfare risiko for delseggelse af
vaesentlige fortidsminder, jf. Bekendtgerelsen af Museumslovens §25-27.

Ved mindre byggearbejder skal museet afholde udgiften til denne undersegelse, ved starre
arbejder, der kreever en stgrre forundersggelse, afholdes udgiften af bygherre.

| forhandsudtalelsen kan museet frigive arealet. Frigives arealet, vil bygherre ikke blive holdt
gkonomisk ansvarlig, hvis der findes veesentlige fortidsminder under arbejdet, og staten vil
betale udgifterne forbundet med eventuelle supplerende undersggelser.

Frigives arealet ikke i farste omgang, kan staten kreeve, at byggearbejdet farst pdbegyndes,
nar der er foretaget en arkaeologisk undersagelse. Mindre undersagelser betales af museet,
sterre undersagelser betales af bygherre.

Alternativt kan man undlade at indhente en forhandsudtalelse fra museet. | sa fald baerer
bygherre det fulde ansvar for eventuelt fundne fortidsminder. Findes der fortidsminder under
gravearbejdet, skal arbejdet indstilles og museet adviseres. Hvis man ikke pa forhand har bedt
museet om en udtalelse, afholdes alle udgifter forbundet med standsningen af arbejdet og
eventuelle arkaeologiske undersggelser af bygherre.
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L. Bassintyper

| Danmark har vi igennem de seneste cirka 50 ar anvendt vade bassiner til
rensning af overfladevand fer udledning til sger, vandlgb og hav.

De vade bassiner star imidlertid ikke alene, og i dette afsnit beskrives
fordele og ulemper ved en raekke forskellige bassintyper.

12



4.1 VADE BASSINER

Det vadde regnvandsbassin har permanent vandspejl
(det permanente vadvolumen) og kan ved ferste
gjekast ligne en sz eller et gadekaer.

Udlgbet fra et v&dt bassin er reguleret
(droslet) for at beskytte vandlgb mod

erosion og hydraulisk overbelastning. FORBASSIN

Vandstanden i bassinet vil derfor variere
(stuvningsvolumen) alt efter, om det regner
eller ej. Det vade bassin er effektivt bade nér
det handler om at opmagasinere og rense
regnvand.

De gode renseegenskaber skyldes, at regnvandet
opholder sig i bassinet i sa lang tid, at der vil foregé
b&de bundfeeldning og (begreenset) rensning ved
biologisk omsaetning knyttet til bakterier.

Dette betyder at udledningen af nzeringsstoffer,
miljgfremmede stoffer og tungmetaller til recipienten
mindskes.

Det vdde regnvandsbassin kan med fordel zoneopde-
les efter @nske. Oftest sker opdelingen, sa ferste zone
fungerer som et sandfang.

Permanent
vandspejl

Tillob -

Planlaagning

Grundige geotekniske forundersagelser er en forudsasetning
for succesfuld etablering af et vadt bassin. Forundersggelser-
ne skaber klarhed omkring jordbundsforholdene og giver
viden om, hvordan man i det konkrete tilfselde kan sikre en
teet bund i bassinet. En teet bund kan f.eks. veere en lermem-
bran, bentonitmembran eller lign.

4.1 Dimensionering

| vandplanerne er der fastlagt, hvor meget vadvolumen et
vadt bassin som udgangspunkt skal have. Der kraseves omkring
200-250 m? pr. red. ha opland for at opna sterst mulig
renseeffekt. Hvis der etableres mere end 250 m3 vddvolumen,
opnas der ikke yderligere renseeffekt.

| ovenstédende er der dog ikke taget hgjde for den rensning,
der foregar i forsinkelsesvoluminet. Er der brug for en mere
praecis beregning af et bassins renseevne, kan man med
fordel bruge programmer som f.eks. WDP, som kan downloa-
des pé separatvand.dk.

| forbindelse med dimensionering af vddvolumen er det
vigtigt at have for gje, at den sterste partikulsere rensning
sker ved de sma hyppige regn (First Flush). Ved gentagelses-
perioder over 1/2 - 1 ar vil der ikke ske en naevneveerdig
rensning, da der kommer mindre stof i forhold til maengden af
vand.ee

| afsnittet om renseforanstaltninger (se side 14w) er det muligt
at laese om de enkelte bassinkomponenter som f.eks.
sandfang og forbassin.

RECIPIENT
(vandlzb)

Nedoverlgb

Ty )
VADT
BASSIN

Udlgbs

Permanent bygvaerk

vandspejl

Dykket -
udlgb Udlgb til
recipient
4.1.2 Beregningseksempel

Dimensionering af bassiner med skrift 30. Der @nskes bassin
for et opland pa 10 ha med en befaestelsesgrad pa 50 %,
hvilket resulterer i et befsestet areal pa 5 ha.

Med baggrund i ovenstdende beregnes vadvoluminet:

Farst vaelges hydrologisk reduktionsfaktor. | eksemplet er der
brugt en hydrologisk reduktionsfaktor pé 1,0.

250 m3 pr. reduceret hektar opland X 5 ha = 1.250 m®

Derefter benyttes tilherende regneark til Spildevandskomi-
teens skrift 30 /1/ for at finde det nadvendige
stuvningsvolumen.

» Koordinater for det aktuelle omrade indtastes

« Sikkerhedsfaktor indtastes (typisk 1,0 - 1,3).

« Afskeerende ledningskapacitet (I/s) (aflzbstallet) indtastes.
« Aflab og overlgbshyppighed (gentagelsesperiode)
indtastes - (aftales med miljgmyndigheden). Undersag evt.
muligheden for et variabelt aflgb.

| indeveerende eksempel er der ved maksimalt aflgb taget
udgangspunkt i 11/s ha.

» Befeestet areal: indtastes

« Hydrologisk reduktionsfaktor: (typisk 0,8-1,0).

Ved koblede bassiner og sterre regnvandssystemer anbefales
det at udfgre modelberegninger.

13



Ledningsdimensionering Bassindimensionering opstrems udlgb

Regnkurve karakteristika

Northing (WGS84 ZONE 32) 6175407 CDS karakteristika Oplandskarakteristika
Easmﬁgd(erZiA ZONE 32) 538023 . CDS regn varighed (min) | 240 Befeestet areal (ha) S
::rzrgl | e r:je ketr (mn:j) - 791 Beregnes ud fra N og E koordinater Tidsskridt (min) 7 Hydrologisk reduktionsfaktor (-) 0.9

iddelvaerdl ekstrem cagnnedbar i ici Afskeerende lednings kapacitet (I/s) | 10
DMI Klimagrid (mm/dag) 25.0 Beregnes ud fra N og E koordinater Asymmetri, koefficient 0.5
Gentagelsesperiode (8r). S . o . . . . . NB: Frekvens - og sikkerhedssfaktorer
Sikkerhedsfaktor (fra Skrift 27) 1.25  Defineret i Skrift 27, Faktor til beskrivelse af usikkerhed, klima mv. Typisk 1.0 - 1.8 pa regnen indgér ved beregningen af

Intensitet givet ovenstdende input (pm/s) bassinvolumen.

Varighed (min) 20 ‘ 15.15

Design regnkurve CDS regn Volumen af bassin 2145 m3

Varighed 7t S(zt) Regression Intensitet Effekten af koblede regn ER
(min) (pm/s)  (pm/s) (pm/s) (min)  (pm/s)  Plot af CDS regn) inkluderet (20% ekstra) volumen)

Ved ovenstdende eksempel skal der bruges et stuvnings-
volumen pé 2.145 m3 og et permanent vadvolumen pa
1.250 m?.

4.1.3 Design og fysisk udformning

Den fysiske udformning af et vadt bassin dikteres i haj grad
af det omrade, hvor bassinet skal etableres. Alligevel er der
nogle retningslinjer i forhold til vanddybde og lsengde af
bassinet, som er gode at holde sig for gje.

Vanddybden i et vadt bassin veelges ofte til et sted mellem
1m og 1,5 m. Er vanddybden for lav, kan der vaere fare for
resuspension dvs. at bundsediment ophvirvles til vandfase
eller at bassinet gror til. Vanddybder over 2,5-3 m kan
resultere i iltsvind pa bunden og frigivelse af stoffer som
f.eks. fosfor til vandfasen.

Skreenterne omkring et bassin kan med fordel anlsegges i
1:5 eller fladere. Det sikrer, at en person kan komme op igen
efter at have bevaeget sig ned til vandspejlet. Af samme

&rsag anbefales det ogsa at anlaeg 1:5 under vandoverfladen.

Hvis det eksisterende terreen nedvendigger et skraningsan-
leg pa f.eks. 1:3, er det vigtigt at etablere et plateau/sti
eller lignende ved det permanente vandspejl. Alternativt kan
omréder beplantes med buske, eller der kan etableres hegn.

Haeldning 1:3

Plateau

FORDELE

ULEMPER

Kan let passes ind i grenne
arealer.

Kraever meget plads pa grund af
de flade skraninger.

Der anvendes forskellige veerdier for sikkerhedsfaktorer- og
korrektionsfaktorer for klima, fortasetning og modelusikker-
hed ved forsyningerne. De fleste forsyninger har allerede
taget stilling til, hvilke sikkerhedsfaktorer der anvendes,
hvorfor det anbefales at man bruger disse. Vil man vide
mere om sikkerhedsfaktorer- og korrektionsfaktorer, kan man
leese mere herom i Spildevandskomiteens skrift 27 og skrift
30.

Et vadt regnvandsbassin skal anlsegges, s& stramningsvejen
mellem indleb og udlab bliver s lang som mulig. Lang
streamningsvej giver den bedste rensning, derfor anbefales
det som udgangspunkt, at et bassin bar vaere omkring

tre gange sé langt, som det er bredt. Dette for at undgé
kortslutningsstramme og sikre, at der ikke er dedzoner.
Ind- og udlgbsbygveerker bar ikke sammenbygges og
safremt de ligger i samme ende begr der etableres en
mur/vold i bassinet for at lede vandet den laengste vej. Ved
at etablere dykket udlgb sikres det, at bassinet fungerer
som olieudskiller.

4.4 Drift og vedligeholdelse
Her henvises til DANVA-vejledning nr. 97 om drift og
vedligeholdelse af regnvandsbassiner.

MAGASINVOLUMEN

Permanent vandspejl

Magasinbund

Laes mere
Separatvand.dk

Spildevandskomiteens
skrift 27 og 30

Giver hgj rekreativ veerdi.
Reducerer vandhastigheden, s
recipienten beskyttes.

Forsinker pavirkningen af intens
regn i forhold til recipienten.

Fjerner en del suspenderet stof,
kveelstof, fosfor, tungmetaller,
oliestoffer og nogle pesticider.

Kreever meget vedligehold for at
beholde bade den rekreative
veerdi og renseeffekten.

Krzever en del drift af de
tekniske installationer som
sandfang, riste, brande, indlgb
og udlazb.

Kraever opsamling af affald.

Faktablad om
dimensionering af vade
regnvandsbassiner,
Aalborg Universitet,
Danmarks Tekniske
Universitet,
Teknologisk Institut og
Orbicon A/S, 2012.
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h.2 Rensepmcesser
I vacle bassiner

Véde bassiner er den type bassin, der i dag oftest anvendes
de steder, hvor miljgmyndighederne stiller krav til rensning af
regnvandet inden udledning til recipient.

| dette kapitel beskrives sedimentation og planteoptag for
vade bassiner.
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4.3 SEDIMENTATION

Sedimentation eller bundfseldning udger den Sterstedelen af de stoffer, overfladevandet indeholder, og

veesentligste renseproces i et vadt regnvandsbassin. som man gnsker at rense for, knytter sig til de partikuleere
bundfaeldelige stoffer.

Effekten afhaenger af partiklernes egenskaber, isaer

partikelsterrelse og densitet samt hastigheden i bassinet. Sedimentationen af partiklerne foregar i

Derudover er placeringen af tillab og udlgb i tervejrsperioderne mellem regn, hvor der ingen stremning
bassinanlaegget af afggrende betydning for renseeffekten. er i bassinet.

Stofbelastningen i et regnvandsbassin varierer i forhold til Erfaring viser, at zoneinddelt bassin eller niveauopdelt
oplandets sammensaetning og haenger altsd sammen med bund @ger sedimentationen.

f.eks. fordelingen mellem industri og boliger, maengden af
vejarealer samt teamningen af vej- og sandfangsbrende.
Dette er dog ikke verificeret gennem malinger.

Sedimentation
i vdde bassiner
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L4 BEPLANTNING AF BASSINER

Beplantningen omkring et bassin kan badde have
betydning for rensningen og den rekreative vaerdi.

Derfor er det en god idé at gere sig nogle tanker om,
hvilke planter man @nsker at fremme i og omkring sit
bassin under hensynstagen til arstidsvariation og vejsalt.

Lader man beplantningen vaere op til naturen selv, vil
artsdiversiteten udvikle sig som for det omkringliggen-
de omrade. Ved at udvzaelge specifik beplantning, kan en
anden eller starre artsdiversitet opnas.

En sterre artsdiversitet kan @ge anleeggets rekreative
veerdi og skaber bedre livsvilkar for et varieret dyre- og
planteliv.

@nskes en sterre artsdiversitet kan man med fordel
reducerer driften af gren vedligehold til et minimum,
saledes at greesarter, buske mv. plejes mindst muligt.

Planter i et bassin kan isser i sommerperioden medvirke
til en mindre omszetning af opleste forureningsstoffer via
planteoptag pé grund af planternes adsorptionsevne.
Det er dog den mikrobiologisk omsaetning, der spiller
den starste rolle i fijernelsen af diverse miljgfremmede
stoffer (fx PAH).

Planteoptag

Etablering af plantebaelter (barrierer) pa tvaers af
bassinerne kan ligeledes have en gavnlig effekt pa
rensningen i form af gget sedimentation. Beplantningen
kan imidlertid ogsa udgare en trussel mod renseproces-
sen, idet planterne kan invadere bassinet og udgere en
faretruende biomasse ved nedbrydning.

| designfasen bar man overveje at etablere kantvegetati-
on pé steder, der er sarbare over for erosion. Derudover
kan planterne veere med til at forskenne bassinet ved at
daekke f.eks. bygveerker og andre tekniske elementer.
Der kan med fordel veelges arter, der harer naturligt
hjemme i den danske natur.

| forbassinet bar der anvendes kraftige naeringskraeven-
de arter, sdsom Gul iris, lyssesiv mv. | hovedbassinet,
hvor neeringsindholdet er mindre ber der anvendes
mindre naeringskraevende arter f.eks. vandmynde,
forglemmigej m.v.

Ofte vaelges at overlade beplantning af bassiner til
naturen.

FORDELE

Forgger bassinets rekreative
veerdi.

Dominerende planterne ber
jeevnligt reguleres, hvis man vil

ULEMPER L

Laes mere

Faktablad om
dimensionering af vade
regnvandsbassiner Aalborg
Universitet 2012

bevare artsdiversiteten.

Mindsker risikoen for erosion af
kanterne.

Har en vis renseeffekt.

Beplantning kan hjaelpe til at
skjule tekniske installationer.

Invasion af planter kan belaste
bassinet med ekstra biomasse.

Rercenter anvisning 025.
Regnvandsbassiner med natur
og aktivitet, april 2018

Miljgstyrelsen, pleje af smé
s@er og vandhuller:
http://mst.dk/natur-vand/nat
ur/national-naturbeskyttelse/
naturpleje/naturplejeportalen
/naturtyper-og-deres-pleje/s
maa-soeer-og-vandhuller/
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5. KUNSTIGE VADOMRADER

Kunstige vddomrader eller konstruerede vddomrader
(Constructed Wetlands) er vddomréder, der renser
urbant regnvand ved sedimentation og mikrobiel
omsaetning.

Grundideen er, at regnvandet efter en forsedimentati-
on i et forbassin ledes jeevnt ud over et overrislingsare-
al, der er permanent eller midlertidigt oversvemmet.

| forbindelse med vandets passage af overrislingsarea-
let aflejres partikler p& bunden og i vadomradets
vegetation.

'S

Forbassin \
(30 - 150 cm e
vanddybde):
5%

FORBASSIN

KUNSTIGT

*

VADOMRADE

Udformningen af et kunstigt vddomrade handler derfor
om at seenke regnvandets hastighed gennem
arealerne sd meget som muligt. Dette geres ved at
indleegge teerskler og smaswer og sno og forleenge
stremningsvejene i terreenet. Derudover etablerer og
opretholder man beplantning, der @ger sedimentatio-
nen.

Kunstige vddomrader kan have stort naturindhold og
herlighedsveerdi og kan indpasses i &dale, engomréder
og andre vade naturomr&der. Nedenfor ses en
principskitse pa konstruktionen af et kunstigt
vadomrade.

Overgangszone : 5%
(0-60 cm vanddybde)

Teromrader

Lavvandet vddomrade (0-15 cm
vanddybde): 40%

Dybvandet vddomrade
(15 - 45 cm vanddybde):
40%

Mikrohuller:

‘s

5%

(30-150 cm vanddybde)

Efterbassin
(30 - 150 cm
vanddybde):
5%
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5.1 Dimensionering

| Danmark vil der typisk veere behov for bade at rense og
forsinke regnvand, idet udledning ofte sker til hydraulisk
falsomme vandlgb.

Hvis kunstige vadomrader etableres for udledning til se
eller kyst, hvor der ikke er behov for forsinkelse, skal fokus
veere pa rensning. Indtil vddomrader er bedre dokumen-
teret under danske forhold, anbefales det med udgangs-
punkt i australske standarder, at de dimensioneres, sa
opholdstiden for vandet gennemsnitlig er 14 dage i
forhold til arsmiddel.

For en klimatilpasset femarsregn betyder det, at der med
udgangspunkt i Spildevandskomiteens bassinregneark
skal etableres en bassinkapacitet svarende til, at
aflabstallet er knap 2 | pr. s pr ha red.

Ved etablering af vdde bassiner udlsegges et permanent
vadt volumen p& 250 m3 pr. ha red. med en middeldybde
pé 1-1,5 meter. Vanddybden i kunstige vddomrader er
mindre end dette, men samtidig bidrager vegetationen til
anlaeggets renseeffekt. Indtil kunstige vddomrader er
bedre dokumenteret, anbefales det derfor, at der lige
som i vade bassiner dimensioneres med et permanent
vanddaekket areal pd mindst 250 m?3 pr. ha red.

5.2 Design og fysisk udformning
| udenlandske anvisninger for design af kunstige
vadomrader inddeles vddomradet i tre dele:

Et forbassin, der bringer vandhastigheden ned og virker
som sandfang.

Selve vddomradet, hvor vandet stiger og ledes igennem,
er et lavvandet omrade med béde terre og vade omréder
og dybere sedimentationspools. Det er i denne del af
anlaegget, at vandet har en lang opholdstid og bliver
renset.

FORDELE ULEMPER

Kan tilfere mere natur og
dyreliv.

Er pladskreevende.

God fjernelse af byforure-
ning og forurening
generelt.

sedimentindhold.

Kan anvendes ved sérbart vediigeholdelsen.

grundvand med membran.

God reduktion af maks.
flow.

Vedligeholdelse af bundvegetation.

Uegnet i terreen med stort fald.

Er sarbart ved tilstremning med hgjt

Invasion af visse plantearter kan age

Kreever opsamling af affald

Kraever vedligeholdelse at beholde den
rekreative veerdi og renseeffekt.

En by-pass-kanal, der skal sikre, at vandhastigheden
gennem selve vddomrédet ikke bliver s& hgj, at aflejret
sediment rives med. Og som ligeledes fungerer som
overlab ved kraftige nedbarshaendelse, s& disse ikke
forérsager erosion og beskadiger vddomraderne.

Rensningen i vddomrédet sker som i almindelige vade
regnvandsbassiner ved sedimentation, men ogsé ved at
planterne virker som sedimentfaelder for partikler, der
klistrer til biofilm p& planterne eller sedimenterer i
omrader, hvor planterne skaber lae for strammen.

Hvis sedimenteret materiale re-suspenderes og rives med
af stremmen, vil det i hgj grad ske i form af sammenklum-
pede partikler, der hurtigere sedimenterer igen, nar
forholdene er til det. Derfor er det vigtigt, at selve
vadomradet indeholder nogle dybere render og efterfal-
gende teerskler pa tveers af stremningsretningen, hvor
sedimentet kan samle sig.

| vddomrédet sker der, lige som i vdde regnvandsbassiner
desuden en vis omsaetning og fordampning af organiske
forureninger, en omsaetning af ammonium og nitrat og en
mere permanent binding af fosfor og tungmetaller i
sedimentet.

Laes mere

Der findes mange eksempler pé
guidelines for konstruerede vddomra-
der. Dette afsnit er baseret pé:

Melbourne Water, Constructed
wetlands design manual, 2017.

https://www.melbournewater.-
com.au/planning-and-building/
developer-guides-and-resources/
standards-and-specifications/
constructed-0

Melbourne water corporation, Report
for Kelletts Roads wetland, detailed
design 2009.

https:/www.melbournewater.-
com.au/sites/default/files/Con-
structed%20wetlands%20detailed%20
design%20report%20-%20example.pdf
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5.3 Beregningseksempel
Ved kunstige vddomrader beregnes farst arealbehovet til et vddomrédde med en tilfredsstillende rensning. Da et
vadomrade som tommelfingerregel ber have en starrelse pad minimum ca. 2 % af det befaestede areal, hvorfra det
modtager regnvand, vil det for et kloakopland p& 10 ha og befaestelsesgrad pa 50% samt en hydrologisk reduktions-
faktor pa 0,9 kraeve at der anvendes et areal pd 900 m2. S&fremt rensningen primaert foregdr som overrisling vil
arealfordelingen af for- og efterbassiner, dybe og lave vidomrader m.m. vaere som vist i nedenstdende tabel.

Omrade Vanddybde | Areal- Areal- og Areal- og Samlet areal - og
Forbassin fordeling | volumenbehov volumenbehov til | volumenbehov

til rensning forsinkelse
Forbassin 0-15 cm 5% 45 m2/40,5 m3 3575 m2/322 m3 402,5 m2/362 m3
Overgangszone 15-45cm 5% 45 m2/13,5m3 357,5 m2/107 m3 402,5m2/121 m3
Lavvandet vddomrade 0-60cm 40% 360 m2/27 m3 2860 m2/215 m3 3220 m2/242 m3
Dybvandet vddomrdde | 30 - 150 cm 40% 360 m2/108 m3 2860 m2,/858 m3 3220 m2/966 m3
Mikrovandhuller 30 -150 cm 5% 45 m2/40,5 m3 3575m2/322 m3 | 402,5m2/362 m3
Efterbassin 30-150 cm 5% 45 m2/40,5 m3 3575m2/322 m3 | 402,5 m2/362 m3
I alt 900 m2/270 m3 7150 m2/2145 m3 | 8050 m2/ 2415 m3/

Hvis vddomradet ogsa skal forsinke regnvandet af hensyn til recipienten, sa vil vddomradet eventuelt skulle udvides
for at opnd dette. Dette kan handteres pé to mader:

En konservativ lasning veere at beregne det nadvendige forsinkelsesvolumen p& samme made som det gares for
vade regnvandsbassiner. Efterfalgende udvides arealet efter samme fordelingsnagle som anvist i tabel 1, séledes at
vadomradet blot bliver sterre, men de lave vanddybder fastholdes. | nzerveerende beregningseksempel vil arealet jf.
denne metode skulle udvides fra 900 m2 til 8000 m2 for at der er det nedvendige forsinkelsesvolumen.

En anden mere korrekt og mindre konservativ tilgang vil veere at gennemfare en hydrodynamisk beregning af
vadomradets forsinkelse ved gradvist starre overrislingsareal. Ved denne tilgang vil forsinkelsen i rense-vddomradet
indga og arealbehovet vil blive reduceret. Et resultat af beregningen kan veere at vddomrédet i forvejen forsinker

regnvandet tilstreekkeligt.

5.4 Drift og vedligehold

Som alle andre bassiner kraever kunstige vddomrader en indsats vedrgrende drift og vedligeholdelse. Vddomréder
skal driftes intensivt i starten for at fremme vaeksten af de @nskede planter. Nar fgrst planterne har faet fat, kan driften
normaliseres. Der skal fjernes affald, ind- og udlgb skal renses, og vegetationen i omrédet skal vedligeholdes gennem
graesning eller haslaet, hvilket muligvis kreever bistand fra specialister. Derudover skal der lige som i vade regnvands-
bassiner fjernes ophobet sediment efter behov (se DANVA-vejledning nr. 97 om drift og vedligeholdelse af regnvands-
bassiner).
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6. LUKKEDE BASSINER

Et lukket bassin er et bassin, hvor regnvandet kan opmaga-
sineres og forsinkes, inden det ledes videre til
aflabssystemet, recipient eller LAR-anlaeg.

Lukkede bassiner bruges, hvor der er begraenset plads pé
overfladen til etablering af bassin, men hvor der samtidigt er
et behov for at forsinke sterre meengder regnvand, sé
vandet ikke overbelaster aflgbssystemet.

Et lukket bassin kan f.eks. anvendes under arealer, som skal
bruge til andre forméal sdsom p-pladser eller veje.

Et lukket bassin kan etableres som en underjordisk tank eller
et rer af f.eks. beton, stél, glasfiber eller plast.

Det lukkede bassin har et droslet aflab, s& der ledes en
fastlagt meengde vand videre i aflebssystemet. Der er

normalt vand i et lukket bassin i to til tre degn efter at

bassinet har veeret i brug.

‘ LILLE REGN
| Daeksel/
' serviceadgang
| Y — — —
Ngdoverlgb
Brend
l T
RORBASSIN Vandbremse Til kloak/
Tillgb — — — —> recipient

Sandfang

STOR REGN

RRBASSIN

Sandfang

Daeksel/
serviceadgang

Ngdoverlgb

Vandbremse
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6.1 Dimensionering

Et lukket bassin dimensioneres p& samme made som
forsinkelsesvoluminet for vade bassiner, jf. spildevandsko-
miteens skrift 30 /1/. Vaer opmaerksom pa at myndighe-
den kan stille krav til et maks. udlgb f.eks. pa 11/s/red ha.,
ydermere skal der tages stilling til sikkerhedsfaktor og
den hydrologiske reduktionsfaktor.

6.2 Beregningseksempel

Der regnes pa samme eksempel som for vdde bassiner.
Der gnskes forsinket overfladevand fra et omrade med et
samlet opland p& 10 ha med en befeestelsesgrad pé 50 %,
hvilket resulterer i et befsestet areal pd 5 ha. Gentagelses-
perioden er sat til 5 &r, hydrologisk reduktionsfaktor til 0,9
og sikkerhedsfaktor til 1,25.

| lukkede bassiner anvendes ikke permanent vadvolumen,
dette udelades derfor.
Stuvningsvolumen/forsinkelsesvolumen bliver ved
indtastning i regneark = 2145 m3 (som i eksemplet for
vade bassiner).

For at finde leengden pa rarbassinet, anvendes formlen:
n x r? x leengden = volumen

Dette betyder, ved forskellige rerdimensioner (leengder i
meter, volumen i m3):

Indre diameter =1,6 m: n x 0,82 x L = 2145 >
2145 /(nx0,8)=L~> L=1067 m

Indre diameter =2 m: nx 12 x L = 2145 >
2145 / (nx1?)=L> L=683m

Indre diameter =3 m: n x 1,52 x L = 2145 >
2145 / (nx1,52) =L~> L=303m

6.3 Design og fysisk udformning
De vaesentligste anlaegsdele i et lukket bassin omfatter de
nedenfor oplistede elementer:

Forrensning

Et lukket bassin kraever som minimum, at vandet bliver
renset, sd sand og sterre partikler er fjernet, inden vandet
ledes til bassinet. Det kan ske ved at vandet renses i en
sandfangsbrend eller et bent sandfang. Se metodebe-
skrivelserne om "Sandfangsbrende” og "Abne sandfang”.
Adgangsvej

Der skal vaere mulighed for, at en slamsuger kan temme
sandfangsbrenden. Yderligere skal der vaere mulighed for
tilsyn af udlgbsbygveerk og flowregulator.

Hvor det ved de mindre bassiner er vanskeligt at etablere
vej til sandfangsbrenden, kan denne eventuelt flyttes hen
til en eksisterende vej.

Bassin

Bassinet etableres med taet bund og sider og med fald pa
bunden fra tilleb til afleb. For lukkede bassiner er det
vigtigt at opdriftssikre bassinet eller sarge for, at bunden
ligger over hgjeste grundvandsspejl.

FORDELE

Magasinerer og forsinker vandet inden udlgb
Pladsen ovenpa bassinet kan udnyttes til andre formal.

Reducerer vandhastigheden, s recipienten beskyttes
hydraulisk.

Forsinker pavirkningen af intens regn i forhold til
recipienten.

Indlgbsbygvaerk

Ved et lukket underjordisk bassin sker tillabet via en
tillgbsbrend med adgang til bassinet fra terreenniveau.
Ved bassinudformning som tank kan tillabsbranden veere
sammenbygget med tanken, og ved et rerbassin kan
tillgbsbrenden veaere udfert som en nedgangsbrend i
starten af rgrbassinet.

Tillebsbrenden udluftes til det fri via en udluftningsbaj-
ning eller -haette.

Udlebsbygvaerk

Udlgbet fra bassinbunden sker til en sandfangsbrend i
bunden af bassinet, hvorfra selve aflabet sker via et
udluftet, dykket udlabsrer til en flowregulator placeret i
en brend nedstrems for bassinet, hvis regulering er
ngdvendigt.

Udlgbet sikres mod udledning af bundfeeldet og flydende
stof ved f.eks. at udforme bunden ved udlgbet /sand-
fangsbrenden med et dykket udlgb,

Ved rerbassiner kan aflgbsbrgnden udferes som en
nedgangsbrend for enden af rarbassinet, jf. figur 2.1.
Flowregulator med overlgb

Det dykkede aflab fores til en nedgangsbrend med en
flowregulator i aflzbet, f.eks. en cyklonvandbremse jf.
metodebeskrivelsen om "Drosling af aflgb”.

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

| brenden med flowregulatoren etableres et overlab over
vandbremsen i niveau med det gnskede maksimale
vandspejl i bassinet under regn.

Fra brenden feres aflabet og overlagbet til en udlzbs-
brand med aflgb til kloak eller recipient.

Temmetiden p& bassinet vil afhaenge af, hvor fyldt
bassinet er, og hvor hurtigt vandet lgber ud af bassinet
gennem det droslede aflgb. Bassinet bar dimensioneres,
s& det er temt i lebet 2-3 degn efter et regnvejr.
Kontraklap

Hvis vandspejlet i kloakken eller recipienten i perioder
kan blive hajere end vandspejlet i bassinet, forsynes
aflebet og overlgbet til udlzbsbrenden med en
kontraklap for at forhindre tilbagestuvning i bassiner.

6.4 Drift og vedligehold
I nedenstdende tabel er en oversigt over drift og
vedligehold af lukkede bassiner.

Aktivitet Hyppighed

Jaevnligt | Tilsyn og rensning af
brende, vandregulator

og kontraklap.

Regelmaessigt
efter regnvejr

Temning af sandfangs- | 1 gang arligt eller

brend nar det er 50-75%
fyldt
Efter Oprense sedimenteret | Efter behov hvert
behov materiale fra bundeni | 5-—15.ar
bassinet
o J
ULEMPER Laes mere

Ingen veesentlig
rensning af regnvand Kilde: /1/ Lukkede
bassiner LAR
metodekatalog,
Aalborg Kommune,

september 2016

Ingen rekreativ vaerdi.

Forholdsvis dyrt i drift
og anlaeg.
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7. INFILTRATIONSBASSINER

Infiltrationsbassiner anvendes oftest de steder, hvor
bortledning til overfladerecipient ikke er mulig, eller hvor
geologiske, hydrologiske og tekniske forhold ikke tillader
det.

Et infiltrationsbassin er designet til at tilbageholde og
infiltrere/nedsive afstremmet overfladevand. Ligesom
ved vdde regnvandsbassiner regnes der ogsd med en

U,

Forbassin

Permanent Overfaldskant

vandspejl

Ll

71 Dimensionering

For at finde bassinets sterrelse, bade areal- og volumen-
maessigt, skal falgende tre parametre fastleegges:

» Gentagelsesperioden for overlgb

» Den dimensionsgivende infiltrationsrate

« Bassinets acceptable tesmmetid

Gentagelsesperioden

Gentagelsesperioden skal her veelges som ved et alminde-
ligt vaddbassin. Stuvningsvoluminet findes som for et vadt
bassin med udlgb til recipient. Udlgbsvandferingen
erstattes blot med vandferingen til infiltration.

Hydraulisk ledningsevne

Jordens hydrauliske ledningsevne er ikke lig med bassinets
infiltrationsrate. Den dimensionsgivende infiltrationsrate er
den rate, der kan opretholdes lige fer, infiltrationsoverfla-
den skal oprenses/klogger til og afhaenger desuden ogsa
af den underliggende jords hydrauliske ledningsevne.

I USA, hvor man har starre erfaring med infiltrationsbassi-
ner, opererer man med dimensionsgivende infiltrationsra-
ter som vist i tabellen.

\XM / v/// »/,/,/l/ .

Opstuvning til overlab

Nedsivning til grundvand

gentagelsesperiode for overlab.

Vandet i et infiltrationsbassin infiltrerer i labet af timer til
dage, og bassinet star derefter tert indtil naeste haendel-
se.

\XM/Y /

Infiltrationsbassin

\}m /,/,/y/,,m,

Overlab til greft
eller grgnt areal

N\

LLLL

Undergrundens sammenszetning

Specifik infiltrationsrate

Grus med noget sand 12 um/s
Sand og grus med spor af silt 6 um/s
Silholdigt sand/grus 4 um/s
En del silt eller organisk silt med sand eller 2 um/s

For at benytte vaerdierne fra tabellen1 skal den underlig-
gende jord have en mzettet hydraulisk ledningsevne
vaesentlig over de viste veerdier for dimensionsgivende
infiltrationsrater.

Vil man nedsive vejvand i jord med ringere mzettet
hydraulisk ledningsevne end cirka 3-4 um/s, vil det veere
underjordens ledningsevne, der bestemmer infiltrationsra-
ten, snarere end ledningsevnen af det med vejvandet
aflejrede materiale.

For at fastleegge infiltrationsraten kan der udferes en
sivetest eller en sigtekornsanalyse.

23

e\ AV TR R VHATTA TN TN



Grundvand og temmetid

Et vigtigt forhold ved design af infiltrationsbassiner er
afstanden til grundvandet. Er afstanden mindre end en
meter, vil vandet ikke sive ud af bassinet, hvilket vil
forleenge den periode, hvor bassinet stdr med vand. Star
bassinet vandfyldt i leengere perioder, vil det fere til
hyppigere overlgb og en hurtigere tilklogning af infiltrati-
onsoverfladen. Derfor méa bassinets temmetid heller ikke
blive for lang. Et bassin begr optimalt veere temt inden for
24 timer - og maksimalt 72 timer for en et-ars haendelse.

7.2 Beregningseksempel

Eksempel: Et infiltrationsbassin @nskes anlagt i et omréde
hvor den specifikke infiltrationsrate kan antages til 4 p
m/s. Som farste estimat gaettes p3, at infiltrationsoverfla-
den er 400 m2/red. ha Infiltrationsraten bliver dermed
400*4 10-¢ = 0,002 m3/s = 2 |/s. Bassin voluminet findes
nu som for et traditionelt forsinkelsesbassin. Der skal laves
en nedvisningstest p& arealet for at bestemme infiltrati-
onsraten for region vest, gentagelsesperiode 1 &r samt en
arsmiddelnedbegr pa 700 mm bliver voluminet 222
m3/red. ha under hensyntagen til effekten af koblede
regn, men uden hensyn til sikkerhedsfaktorer. Som kontrol
beregnes tammetiden til 222 m3/0,0016 m3/s ~ 39 h. Der
eanskes dog en temmetid omkring 24 timer, hvorfor
beregningerne gentages for et sterre areal. Efter et par
gentagelser viser det sig, at bassinet skal have et areal pé
565 m2/red. ha samt et volumen p& 196 m3, for at nd ned
pé en temmetid pé 24 timer.

7.3 Forrensning og indlgb

For at undga for hurtig tilklogning ber regnvandet
undergé en forrensning, for det ledes ind pa infiltrations-
overfladen. Forrensningen kan f.eks. forega i et perma-
nent vadt forbassin eller et dbent sandfang.

Det er vigtigt at undgé at drosle indlgbet til bassinet, da
vandet skal fordeles ud over hele infiltrationsoverfladen
for at belaste overfladen jeevnt og udnytte hele infiltrati-
onspotentialet. Ved store bassiner kan det vaere hensigts-
maessigt at lave et arrangement, der sikrer vandfordelin-
gen.

7.4 Renseeffekt

Det er i praksis vanskeligt at tage prever af "udlgbet"” fra
et infiltrationsbassin, da vandet jo siver ned i undergrun-
den. | stedet kan man se p4, hvad der bliver tilbageholdt i
bassinets bund, samt hvad der ophobes i grundvandet
under bassinet.

Jorden i bunden af et infiltrationsbassin er et effektivt
filter for partikler, og kun oplast stof eller meget fine

FORDELE ULEMPER

Relativt fa plantearter kan
tale vekselvirkningen
mellem tert og vandfyldt
bassin.

Fjerner effektivt
partikler.

Skal oprenses meget Drift pa indlgb, overlgb og

sjeeldent pga. hejt udlgb.
tarstofindhold i
sediment. Sterre risiko for svigt end

f.eks. et vadt bassin

Sterre vedligeholdelses-
omkostninger, nar bassinet
klogger til og skal renses
op.

partikler slipper igennem. Af de sidstnaevnte vil en del
blive bundet til jordkorn.

De overste 10-20 cm af jorden er altsa i risiko for at blive
forurenet, men allerede i en dybde af cirka 1 m er der
typisk ingen eller kun ringe forurening at spore. Det neere
grundvand udszettes for en vis pavirkning ved infiltration
af regnvand, men péavirkningen er ofte beskeden.

Den starste pavirkning kommer typisk fra vejsaltning, og
hvor der bade saltes og nedsives regnvand, ses hyppigt
en haevet koncentration af klorid i det @vre grundvand.

Endvidere har der vaeret pavist faldende iltindhold i det
@vre grundvand pé grund af omszetning af det organiske
stof, der falger med regnvandet. | enkelte tilfselde har det
vaeret muligt at spore rester fra bilbreendstof samt
pesticidrester fra ukrudtsbeksempelse i vejarealet.
Generelt kan man sige, at nar grundvandet ikke er
specielt sérbart og regnvandet er normalt belastet, s er
der kun beskeden risiko ved infiltration af afstrammet
regnvand.

7.5 Drift og vedligehold

Der er starre naturlig variation i levetid og vedligeholdel-
sesbehov for infiltrationsbassiner end for f.eks. vade
regnvandsbassiner. Infiltrationsbassiner ber derfor tilses
jeevnligt for at vurdere deres fortsatte funktion. Specielt
bar man vurdere, hvorvidt infiltrationsraten stadig er
acceptabel. Dette kan for eksempel geres ved at
inspicere bassinet efter en starre regnhaendelse. Star der
vand i bassinet i laengere tid, end det er designet til, skal
bassinoverfladen vedligeholdes.

7.6 Design og fysisk udformning

Anlaeg

Det er af afgerende betydning, at bunden og siderne i
bassinet ikke er komprimeret af kersel men udlagt Iost
eller grubet. Anleeg af bassinet har ikke betydning for
funktionen af bassinet, men bgr passes ind i det omkring-
liggende omréde.

Beplantning

Beplantningen i bassinet bar vaere veletableret, for
bassinet belastes med vand. Der etableres normalt ikke
beplantning ved et infiltrationsbassin, dog kan beplant-
ning i visse tilfaelde bruges til at afskeerme omradet.
Under optimale forhold ber beplantningen veere
veletableret, for bassinet belastes med vand.

Laes mere

Faktablad om dimensionering af starre infiltrations-
bassiner, Aalborg Universitet, 2012 -

Er der behov for at g& detaljeret til vaerks for at
vurdere et bassins sterrelse, kan man benytte
computersimulering.

Man kan f.eks. benytte modeller som Mike Urban
eller freewareprogrammet WDP.

Ud fra en historisk regnserie beregner WDP
lzbende infiltrationen i bassinet samt hvor lsenge,
der star vand i bassinet. Det er muligt at sendre pé
en reekke parametre og beregningsmetoder og

herved tilpasse modellen til den konkrete situation.

Det er ogsd muligt at benytte computersimulering
med f.eks. modeller som Mike Urban eller WDP.
WDP kan downloades pa separatvand.dk.
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S. TORRE FORSINKELSESBASSINER

Et torbassin er som regel et graeskleedt omrade, som
har til formal at nedsive regnvand eller blot at opmaga-
sinere det i en periode, til der igen er plads til at
modtage regnvandet i kloakken eller en anden
recipient.

Normal drift Rist

Normalt vil der std vand i et tert bassin i to til tre dage
efter et regnvejr, derefter og indtil nseste regnvejr kan
bassinet bruges til andre forméal som f.eks. fodboldbane
eller lignende.

Daeksel/
serviceadgang

Fyldt terbassin

8.1 Dimensionering

Det t@rre bassin dimensioneres pd samme made som et vadt
bassin, hvad angar forsinkelsesvoluminet. Der skal naturligvis
tages hgjde for jordbund, grundvand og pladsbehov, og om
jorden er forurenet, da det vil kraeve en taet bund i bassinet.
Derudover kreever dimensioneringen viden om érlig overlgbs-
maengde, krav til maksimal udlabsmeaengde og vandets
middelopholdstid i bassinet.

8.2 Design og fysisk udformning

Det tarre bassin kan med fordel have et droslet aflgb, s& der
er fuld kontrol over, hvor meget vand recipienten modtager.
Det kan af sikkerhedshensyn vaere ngdvendigt at forsyne aflgb
savel som indleb med en rist. Et sandfang eller anden
forrensning er ogsa ofte en god idé i et tert bassin.

Et tert bassin skal passe ind i det omrade, hvor det etableres.
Flade skraenter og blade kanter far bassinet til at se naturligt

FORDELE

Forsinker og/eller begreenser udlagbet af
regnvand til recipient eller kloak.

Fjerner dele af suspenderet stof.

ULEMPER

Relativ ringe renseeffekt i forhold til
vade bassiner.

ud, ligesom det er muligt at @ge bassinets rekreative veerdi
med forskellig beplantning. Kan man undga indhegning, vil
det veere at foretraekke, da hegn let skeemmer bassinet.

8.3 Drift og vedligehold

Da der ikke konstant st&r vand i et tert bassin, vil meget af
driften handle om at f& sldet greesset. Derudover skal bassinet
renses for bundfaeldet materiale, ligesom skraninger,
sandfang, riste, brende og andre bygvaerker skal tilses
jeevnligt.

8.4 Beregningseksempel

Terre bassiner beregnes ligesom stuvningsvolumen for vade
bassiner, se beregningseksemplet under afsnittet om vade
bassiner. Bassinvoluminet beregnes ud fra skrift 30.

Laes mere

/1/ Torre bassiner,
Kebenhavns
Kommune, 2009

Det t@rre bassin skal driftes, der skal

opsamles affald, fares tilsyn med

Nar bassinet er temt for vand efter et
regnvejr, kan bassinet indga i den normale
brug af omradet.

Kan indga i et rekreativt anleeg.

sandfang, riste, brande, indlgb og
udlgb, ligesom bassinet skal
oprenses for bundfseldet materiale.

Der skal udferes

graesslaning i bassinet.
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9. KLIMABASSINER

Det er sveert kun at tale om klimabassiner, nar det | naerveerende designguide defineres klimabassiner
handler om klimatilpasning. Ofte er en klimalasning (oversvemmelsesarealer eller skybrudsarealer) som

en raekke sammensatte tekniske lgsninger, der stuvningsvoluminer, der treeder i kraft, nér det normale
tilsammen kan handtere den voksende maengde serviceniveau ikke kan overholdes. Klimabassiner har den
hverdagsregn og hyppigere og stadigt ene funktion at handtere den hydrauliske belastning uden
voldsommere skybrud. hensyn til rensning.

0

/S

l Vand fra tagrende

T
L.

b
Ngdoverlab

Infiltrations-
bassin / h
R

Vand pa vejen

Sandfangs
brend

9.1 Design og fysisk udformning og geografisk placering (bymidte/villakvarter) er meget
N&r kommunerne i fremtiden som felge af klimaforandrin- forskellige fra Izsning til lzsning.
gerne skal handtere skybrud og derved meget store og
intensive regnhaendelser, kraeves der voluminer meget Der stilles dog krav til hyppigere vedligehold, nér anlseg-
sterre end det forsyningernes funktionspraksis beskriver i get placeres pé overfladen, end nér det er placeret under
dag (5-ars og 10-ars haendelser). jorden i form af kloakrar. Om det i sidste ende er en dyrere

lzsning kraever levetidsberegninger.
Derfor m4 alternative arealer og omréder inddrages som

opstuvnings- og eventuelle nedsivningsarealer. 9.4 Maling af effekt

Mange klimal@sninger er nye tekniske lgsninger, hvor der
Regnvandsbassinerne ber derfor taenkes ind som en del af ikke findes ret meget viden om de hydrauliske eller
en samlet klimalgsning, sdledes at de handterer og renser miljgmaessige effekter. Det kan derfor veere vigtigt at tage
de mindre regnmaengder. Ved haendelser, der statistisk stilling til, hvordan effekten efterfelgende @nskes
forekommer sjeeldnere end dimensioneringskravet, dokumenteret, f.eks. at udarbejde en strategi for malepro-
handteres vandet ved kontrolleret overlgb fra bassinet til gram for nedsivende stoffer i et infiltrationsbassin (se side
klimabassinet. 24), eller at opstille et maleprogram for den hydrauliske

belastning pé recipienterne.
| de teette byer er der mange store arealer med imperme-
able overflader (tage, fliser, beton og asfalt), hvor vandet

ikke kan treenge igennem. Vandet kan derfor ikke nedsive, 9.5 Eksempler

og ved skybrud vil det derfor lzbe pa overfladen med Der kan findes spaendende eksempler pé etablerede
risiko for at oversveamme kaeldre, haver og veje. Ved klimatilpasningsl@sninger rundt om i landet.
sddanne ekstreme haendelser afstreammer det meste vand Eksempler findes bla. pé klimatilpasning.dk

fra grenne omrader ogsa. Derfor kan ledige arealer,
baggérde, sportspladser, legepladser og parker med
fordel indga som forsinkelsesbassiner i Izsningen af
fremtidens klimaudfordringer.

Ved samtidig at bruge vandet som en ressource, kan der
skabes nye, rekreative rum samt talrige grenne oaser til
glaede for bdde mennesker, dyr og planter.

Laes mere
9.2 Dimensionering
De tekniske lasninger, der bruges kan kombineres eller st Klimatilpasning.dk
alene afhaengig af projektet. Klimalasninger er ikke kun et Laridanmark.dk.

sporgsmal om valg af bassintype, men handler ogsa om

valg af andre tekniske l@sninger i kombination Kildehenvisning

/1/ Borger i klimatilpasning, gkonomi,
organisation og konkrete eksempler sep.

9.3 Drift og vedligehold 2014, Haveselskabet./2/ klimatilpasning.dk

Generelt kan man ikke opstille overordnede drift- og
vedligeholdelsesstrategier for klimabassiner herunder
klimalasninger, da de fysiske forhold, tekniske installationer
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10. Bygveaerker

1 det felgende afsnit gennemgas forskellige typer af komponenter, der
anvendes til at sikre bassinets funktion.

Hvorvidt den enkelte komponenttype er relevant, afhaenger af de krav, som
bygherre og myndighed stiller til bassinet.

Ved hver komponenttype er angivet en kortfattet beskrivelse af forméalet med
komponenten. Derudover beskrives fordele og ulemper ved komponenten og
hvis muligt flere forskellige udferelsesmetoder.

P& den made er der mulighed for at hente inspiration til, hvordan det bassin,
der projekteres, bar designes.

Flere af komponenterne kan anvendes pa forskellige bassintyper, men kan kreeve
tilpasning i forhold til det beskrevne.

Udgangspunktet for beskrivelserne er ofte komponenter installeret ved vade
bassiner.

Listen er ikke udtemmende. Der kan sagtens veere andre komponenttyper eller
udformninger, som kan veere relevante at bruge ved etableringen af et bassin.
De naevnte typer er blot de mest almindeligt forekommende i dag.
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11. BYCVARKER VED

Et regnvandsbassin kan udstyres med forskellige komponen-
ter ved ind- og udleb, som forbedrer bassinets funktion.

Typisk vil der veere tale om komponenter, der letter drift og
vedligehold af bassinet, forbedrer bassinets evne til at rense
det tilledte vand inden udledning til recipient, eller som
minimerer risici for forurening eller skader pa omkringliggen-
de ejendomme i tilfeelde af forureninger eller ekstreme
regnhaendelser.

Ved indlgbet vil komponenterne typisk have til formél at
mindske erosion i selve bassinet, at mindske tilfarslen af sand
til bassinet eller at hajne sikkerheden ved feerdsel i og
omkring bassinet.

Indlgbsbygvaerk
to modeller

Daeksel/
serviceadgang

s Vandspejl

T 1

— | —

1. Sandfangs- Eller 2. Aben
brgnd sandfang
1.1 Sikkerhed og arbejdsmilje ved bygvaerker

| kloakbekendtgerelsen er angivet helt specifikke krav til
indretning af arbejdssteder pé kloaksystemet.

Bygveerker i og omkring regnvandsbassiner er omfattet af
kloakbekendtgerelsen og skal indrettes, sa kravene heri er
overholdt.

Af szerlige krav kan naevnes storrelser pé frie dbninger til
nedgangsbrende og bygveerker, vaegt af deeksler, udferelse af
reekvaerk osv.

Ved bassinets udlgb kan det ofte vaere relevant at tilfaje
komponenter for at pavirke bassinets aflgb. Der kan veere
tale om, at komponenterne skal regulere aflgbsflowet af
hensyn til recipientens hydrauliske kapacitet, sikre en vis
rensning af vandet eller give mulighed for at standse aflgbet
fra bassinet i tilfeelde af forurening.

| alle tilfeelde bar den projekterende ngje overveje, hvilke
krav der stilles til bassinet, for der treeffes afgerelse om,
hvilke komponenter der eventuelt skal fgjes til udlgbet.

Der bor altid vaere mulighed for at servicere eventuelle
komponenter efterfalgende. Alle komponenter kreever
jeevnlige tilsyn og vedligehold, for at deres funktion
opretholdes.

Udlgbsbygvaerk

pesstiiy®

Skumplade —

Droslet udlgb

il

Beton recipient

Fliser

Laes mere

Arbejdstilsynets bekendtgerelse om
kloakarbejde m.v.,
https://arbejdstilsynet.dk/da/regler/be-
kendtgorelser/k/sam-kloakarbejde-mv-473-
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12. SANDFANC

Placering: Ved indlgbet Et sandfang kan etableres som et lukket sandfang i form
af en brand eller som et forbassin opstrems hovedbassi-

Sandfanget har til formal at tilbageholde sediment som net.

f.eks. sand og grus, fer det lzber med ud i bassinet.

Endvidere skal sandfanget/forbassinet nedsaette Sandfanget kan ogsé etableres som en del af hoved-

vandhastigheden og fordele vandet ved indlgbet til bassinet ved at lave afgraensninger eller diger mellem

bassinet. de forskellige bassindele. Der er stor forskel p&, hvor

hyppigt de to typer sandfang, skal oprenses.

Pa den méade reduceres hyppigheden af oprensning af

hovedbassinet vaesentligt. Dette afhaenger af sterrelse pa oplandet der tilledes,
og staerrelsen pa sandfanget.

Et effektivt sandfang kan forleenge tiden mellem

oprensning af hovedbassinet.

ABENT SANDFANG

Vandspejl

indleb TV BASSIN

Sediment RIS Dykket udizb
af grus

og sand

Sandfang

ABENT SANDFANG | BETONST@BT KASSE

Vandspejl
— =
Indleb
—
Sediment = Dykket udlzb
af grus Abent
og sand sandfang
i kasse
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12.1 Abent sandfang

Det dbne sandfang finder typisk anvendelse, hvor der er
rigeligt plads.

Det kan udfgres pd mange méder:

Enten som sektionering i bassinet (typisk ved skrdnende
bassinbund), et egentlig lille forbassin forbundet med rer,
som en kanal til hovedbassinet eller et reguleert stebt kar.

Se beregningseksempler pa dimensionering sidst i afsnittet.

12.2 Lukket sandfang

Hvor der ikke er plads til et bent sandfang, kan et
lukket sandfang veere en lgsning.

Oftest udferes det som en sandfangsbrend, der er
placeret umiddelbart inden indlgbet til bassinet.

Ved dimensionering og placering af et lukket sandfang
bar man have for gje, at det efterfalgende skal veere
muligt at komme til sandfanget med en slamsuger for
at temme det.

Mens der er klare regler for dimensionering af sandfang
inden olieudskillere (typisk ved mindre og forurenende
arealer som f.eks. transportcentre og lignende), er der
sterre variation i mdden sandfang dimensioneres p&, som
en del af regnvandsbassiner fra separerede kloakoplande.

Der er dog tommelfingerregler og lokale standarder,
vedtaget af kommuner eller forsyninger.

Nogle myndigheder kraever 20-30 m® pr. red hektar, hvor
voluminet regnes som del af det vade volumen i bassinet.
"Faktablad for vade regnvandsbassiner” (se laes mere)
angiver en starrelse for et forbassin pad 20-50 m3 ialt som
ideelt som sandfang.

Ved et bassin med et opland pa 1red. ha., anleegges der
uden et sandfang et hovedbassin p& 250 m® vddvolumen.
Tilfajes et sandfang pa f.eks. 25 m3, reduceres hovedbas-
sinets vddvolumen tilsvarende - altsé til 225 m®.

Andre, eksempelvis Teknologisk Institut, anbefaler et

areal i sandfanget pé ca. 0,4 m? * Qyjiigb, hVOr Qiileb regnes

il/s.

FORDELE

Stor kapacitet
Nemt at oprense

Abent sandfang

Lukket sandfang (typisk brend) Nemt at oprense

Pladskrsevende

Mindre kapacitet

Abent
sandfang

=) |ndlgb

BASSIN
—

Sediment

af grus ‘

og sand 3

Lukket
sandfang
= ==

Indlgb

—
Sediment

af grus

og sand

Ved f.eks. et bassin med en dimensionerende vandmaeng-
de pa 100 I /s vil det resultere i et sandfang med et
overfladeareal p& 40 m2.

Vanddybden anbefales ofte at veere ca. 0,8-1,2m.

Eksempelvis Vejdirektoratet anbefaler at indrette vade
bassiner med et forbassin som sandfang, hvor forbassinet
udger 20-30% af det totale areal.

Det kan vzere en fordel at anleegge et abent sandfang
med et overfladeareal pd mindre en 100 m? for at
minimere risikoen for, at arealet pr. automatik bliver
udpeget som kandidat til at overga til en fredet natur-
type efter naturbeskyttelseslovens §3.

Det kan ogsé ske p& mindre arealer, men erfaringsmaes-
sigt sker det meget ofte med vandspejl sterre end
100 m2.

Med disse beregningsmetoder vil man stort set aldrig
kunne n3 et tilfredsstillende resultat ved at benytte en
sandfangsbrend, simpelthen fordi de vil blive urealistisk
store. | tilfeelde, hvor intet andet er muligt, er der rimelige
praktiske erfaringer med at etablere en @2 m-brand som
sandfangsbrend og tilpasse temningshyppigheden.

Laes mere

ULEMPER

Abne sandfang, LAR metode-
katalog Aalborg kommune,
september 2016

Sandfangsbrende, LAR metode-
katalog, Aalborg kommune,
september 2016
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3. INDLORSBYCVARK

Indlgbsbygveerkets formal er blandt andet at undgéa
erosion af bassinets bund f.eks. ved at nedseette
vandhastigheden pé det tilstremmende vand.

Bygveerket giver samtidig en klart defineret overgang
mellem det tillsbende kloaksystem og bassinet.

Indlsbsbygveerket placeres i god afstand fra udlgbet,
sa vandets vej i bassinet bliver s& lang som muligt.

Indlgbet kan udfares som et reguleert betonbygveerk
eller mere enkelt som direkte indlgb.

2y,
Yy,
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Erosionssikring af bassinbunden ved indlgbet kan ske
enten ved, at vandet fordeles ud over en stabt
betonflade (typisk ved bygveerker) eller ved at
udleegge marksten eller fliser direkte ud for det direkte
indlgb.

Nedenfor angives forskellige typer af indlgb med de
fordele og ulemper, som hver model medfgrer.
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13.1 Dykket indlzb med bygvaerk

Et tillab kan udformes som et almindeligt aflebsrer, der er

dykket, s overkant af reret er 10-15 cm under det permanente
vandspejl malt fra overkanten af ledningen. Dette ger, at reret under
normale omsteendigheder ikke fryser til, og aflebet dermed ogséa
opretholdes i vinterperioder. Det kan veere en l@sning, hvor tillabet er
af begraenset starrelse (f.eks. mindre end @500 mm), og hvor udgiften
til et reguleert bygvaeerk overstiger den praktiske veerdi.

Det dykkede indlgb bar ikke vaere fort helt til bunden af bassinet, da
det kan medfare ophvirvlen af sediment.

Selvom man ikke udferer et egentligt bygveerk, kan man eventuel
forankre indlabet med ballastering eller en mindre omkringstebning med beton. Geotekstil -
Der er ingen indbygget erosionssikring af bassinbunden ved et direkte indlab.

Det er derfor veerd at overveje, om der bar udfgres supplerende erosionssikring i

form af fliser eller marksten lige uden for indlgbet.

100-150 mm

Aflzbsrar

q ! 100-150 mm
13.2 Dykket indlob uden bygvaerk - |
Tillgb kan udformes som et almindeligt aflabsrer, hvor tillabet er dykket
10-15 cm under det permanente vandspejl malt fra overkanten af
ledningen.
Det dykkede indlob bar ikke vaere fort helt til bunden af bassinet, da
det kan medfare ophvirvlen af sediment.
13.3 Frit indleb med bygvaerk
Som ved det dykkede indlgb kan det direkte indlgb udformes som et . .

. . Sikkerhedsrist

betonbygveerk. Seerlige omstaendigheder kan gare det relevant med

et indlgb, der er placeret over bassinets permanente vandspeijl. Ledning:

| tarre bassiner er dette selvfglgelig en forudsaetning. >@ 500 mm
Denne lgsning kan vaere en attraktiv mulighed ved starre ledningsdi-
mensioner (>&500 mm), hvor man @nsker direkte indlzb, men samtidig
onsker at sikre, at barn og dyr ikke kravler ind i rgret. Det er enkelt
f.eks. at tilfgje sikkerhedsriste eller tremmer i et bygvaerk (se evt.
afsnittet om sikkerhedsriste).

Et klart defineret bygvaerk giver mulighed for enkel inspektion og vedligeholdelse.

r Indlgbsrer

13.4 Frit indlgb uden bygvaerk

Tillzb kan udformes som direkte indlgb i bassinet og evt.
forstaerkes af store sten i bund og pé siderne for at sikre
indlgbet og forebygge erosion af bassinbunden.

Tillabet kan udformes som et indlabsrar, der kommer
direkte ud af jorden eller som er indstabt i beton for at forankre det.

Direkte indlgb kan vaere en billig mulighed ved mindre ledningsdimensioner. Det kan vaere en udfordring at
montere sikkerhedsriste osv. pa direkte indlgb, og de kan veere besveerlige at servicere. Det vil vaere en
driftsmaessig fordel at have en nzertliggende servicebrand pa det tillzbende system, hvis man gnsker frie
indlgb - alene for lettere at kunne komme til at hgjtryksspule ledningen i tilfselde af driftsforstyrrelser.

FORDELE ULEMPER
Dykket indleb med bygvaerk Minimal ophvirvlen af bundfeeldet materiale. Sterre anleegsomkostninger end
Dykket indlgb 10-15 cm under vandspejl Mindsket erosion umiddelbart uden for indlgbet. uden bygveerk.
med bygveerk. Mulighed for tilfajelse af f.eks. sikkerhedsrist.
Dykket indlgb uden bygvaerk Samme som dykket indlab med bygvaerk. Sveert at lokalisere ved drift.
Dykket indlgb 10-15 cm under vandspejl Faerre omkostninger end dykket indlgb med
uden bygveerk. bygveerk.
Direkte indleb med bygvaerk Let at servicere. Risiko for erosion. Risiko for
Direkte udlgb over vandspejl med bygveerk ophvirvlen af bundfseldet materiale.
Direkte indlgb uden bygvaerk Billig l@sning. Risiko for ophvirvlen af sediment.
Direkte udlab over vandspejl uden
bygveerk.
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4. SPJALD

Placering: Relevant ved alle komponenter

Et spjeeld kan have til formal at lukke for ind- og udlgb i
tilfeelde af, at bassinet bliver ramt af en forurening, eller
hvis det skal oprenses.

Derudover kan spjeeldet bruges til at regulere vandstan-
den f.eks. som forberedelse til regnskyl (dynamisk styring
af bassinkapacitet).

Et spjeeld skal serviceres jaevnligt, og automatiske spjaeld
kan veere dyre at szette i drift. Til gengaeld giver de
mulighed for onlineméling, hurtige handlemuligheder ved
en forurening og fleksibilitet i brugen af bassinet, fordi
vandniveauet kan reguleres.

Maks vandspejl: 1,8 m

Overlgb ved
fuldt bassin

) Vandbremse -
Normalt vandspejl: 0,8 m

Tillgb fra bassin

Min vandspejl: 0,25 m

Et spjeeld kan udformes, s& det kan styres ved h&ndkraft eller
automatisk. Spjeeldet ber tilses og afpreves regelmaessigt.

Spjeeldet kan vaere en enkelt spadeventil, der tillader, at man
lukker et aflgb til. Dette kan veere relevant i tilfeelde, hvor man
opdager en forurening i bassinet, som man ikke gnsker at lede
videre til recipienten.

Et spjeeld kan ogsa veere et mere dynamisk system, der giver
mulighed for at haeve eller saenke vandstanden eller indskraen-
ke eller forege aflgbsflowet i bassinet.

Et spjeeld kan ogsa bruges til at temme vandet ud af
bassinet, og derved kan omkostningerne til oprensning
nedbringes.

Det er muligt at etablere en reguleer stemmeport, s man
direkte kan styre niveauet i bassinet. Dette kan veere
relevant, hvis man @nsker dynamisk styring af sin

bassinkapacitet. b
!

Spjeeldet styres via automatik eller ved handkraft.

Man kan ogsé have spjeeld, der giver mulighed for at temme
vandet af bassinet (eller saenke vandstanden til f.eks. 25 cm) i
tilfeelde af, at bassinet skal renses op. Det er alt andet lige
nemmere end at skulle temme bassinet med dykpumper.

Mulighederne er mange, og valget af spjeeld afheenger
fuldsteendigt af, hvad formalet med spjeeldet er.

0
\

Sluseport:

mekan

isk spjeeld
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14.1 Svinerygsplanke

Svinerygsplanker er en billig lzsning til at regulere
vandspejl og/eller overlgbskote i et bassin.

Plankerne kraever dog eftersyn, og at der er personel,
ekstra planker og laftegrej pa pladsen. Det er ikke muligt
at regulere dem dynamisk.

Det er muligt at bruge andre materialer end de gammel-

dags planker, men begrebet er beholdt for genkendel-
sens skyld.

Svinerygsplanker

)
!

Uskinne til
svinerygsplanker

Indlzb

Stebt veeg i brend, der
kan monteres spjzeld
for ngdoverlab

FORDELE ULEMPER

Manvelt spjzeld til regulering
og lukning af afleb

Automatisk spjzeld for

regulering af vandstand i
bassin

Svinerygsplanker

Enkel i brug.

Mulighed for onlinestyring af
vandstand.

Mulighed for dynamisk styring
af magasinvolumen.

Intet behov for mandskab pa
pladsen i brugssituationen.

Stor variationsmulighed ift.
regulering af vanddybde.
Enkel konstruktion.

Servicekraevende.
Krzever personel pé pladsen i brugssituationen.

Dyrt i anskaffelse.

Servicekraevende.
Risiko for driftssvigt.

Krzever personel pé pladsen.
Kreever |laftegrej pa pladsen.
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15. Udlgbsbygvaerk

Placering: Udlgb

Plankerj

Skumplade

Beton

Udlgbsbygvaerker har til formal at sikre optimale driftsforhold.

Derudover kan der tilfgjes komponenter, som hjeelper med at
tilbageholde sediment og grene mv.

Udlgbsbygvaerket kan vaere forsynet med et spjeeld til
regulering af udlgbsflowet, alternativt kan der anvendes en
vandbremse.

Udlgbsbygvaerket kan have en overlgbsmulighed i maksimal
vandspejlskote for afledning af sterre vandflow ved 5-ars eller
10-ars regnvandshaendelser. Derudover kan der vaere monteret
spjeeld eller ventiler, som ger det muligt at seenke vandstanden
til f.eks. 25 cm over bassinbund, s& det bliver lettere at udfere
periodiske oprensninger af bassinet.

Et udlebsbygvaerk kan f.eks. veere en betonbrand pé typisk
@1250-2000 mm eller et in-situ stebt eller praefabrikeret
betonbygveerk.

| omrader, hvor det sestetiske udtryk er vaesentligt (f.eks. ved
abne, vade bassiner med flade skraenter, placeret i forbindelse
med et rekreativt omrade), kan man med fordel afveje bygveer-
kets udformning i forhold til det omkringliggende omréde.

Hvis der er servicekreevende komponenter indbygget i
udlgbsbygveerket - eller man @nsker muligheden for at tilfgje
disse senere - bgr man endvidere overveje, hvordan man
efterfalgende skal kunne fa f.eks. en bil med kran eller en
slamsuger hen til bygveerket.

Et udlebsbygveerk kan udformes p& mange forskellige mader
alt efter, hvilke yderligere komponenter man eventuelt ansker
at tilfgje, men bygvaerket kreever som udgangspunkt altid
service og tilsyn.

Endelig skal man overveje placeringen af udlgbsbygveerket i
forhold til placeringen af indlzbet - vandets vej i bassinet skal
ideelt set veere sa lang som mulig, for at bundfaeldningen af
suspenderede stoffer er s stor som mulig.
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15.1 Udlgb via betonbygvaerk

Udlgbet kan udferes med et preefabrikeret eller in
situ-stebt bygveerk i beton. Udlgbsbygvaerker kan
udformes pa mange forskellige mader.

Helt enkle som et firkantet bygvaerk med
overlgbskant og/eller mulighed for at installere
spjeeld eller vandbremse eller som starre
konstruktioner med skumplader, sikkerhedsriste osv.

Veesentligst i konstruktionen er, at det skal veere let
at tilse og servicere anlsegget.

Det ber pa forhdnd overvejes, om der fra start skal
installeres yderligere komponenter i udlgbet, eller
om man eventuelt vil forberede bygveerket pé
senere installationer.

15.2 Udlgb via brend

En brgnd kan veere et prisbilligt alternativ til et
egentligt bygveerk. Det anbefales dog at sikre
pladsforhold til installering og drift af eventuelle
komponenter.

Selv i en situation, hvor der ikke stilles de store krav
til bassinet i forhold til rensning eller regulering af
aflebsflowet, er det vaesentligt at have mulighed for
at kunne gé ind og lukke aflabet fra bassinet i
tilfeelde af en forurening.

Der kan - ogsa i en brend - installeres et spjeeld
eller en spadeventil. Det kan ogsé vaere relevant
blot at have brenden, s& der er mulighed for at
manuelt at g4 ned og szette en
afspeerringsballon/bolt i aflgbet.

Der kan samtidig veere situationer, hvor det er
ngdvendigt at spule fra udlgbsbrend tilbage til
udlgbet i bassinet i tilfselde af tilstopninger.

FORDELE
Udlgb via Giver mulighed for at forbedre
praefabrikeret tilsyns- og servicemuligheder.
bygvaerk Mulighed for tilknytning af flere
komponenter.

Udlgb via brend

170 |

Billigere alternativ til et bygvaerk.

40 x 100 mm
trykimpr, planker

Service/
udlgbsbrand

Til recipient

Dykket udlzb

ULEMPER

Relativt store anleegs-omkostninger.

Begraenset plads til komponenter.
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76. Vancbremse

Placering: Udlgb

En vandbremse er med til at neddrosle et aflab til et bestemt
maksimalt flow, som typisk er givet ud fra udledningstilladel-
sen eller kapaciteten nedstrgms i ledningssystemet. Det
betyder, at antallet af overlgb i det modtagende system kan
mindskes, og at udlgbet nemt kan tilpasses til f.eks. sendrede
vejrforhold. Vandbremsen skal tilses jeevnligt.

»

Overlagb ved
fuldt bassin

Vandbremse

Stebt i vaeg i brend.
Montér evt. spjeeld
for nedoverlab.
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16.1 Aflebsregulator

Nedoverlgb

Man kan pa aflgbet installere en aflzbsregulator som f.eks. en
cyklonbremse.

Disse kan fas med et fast defineret max-flow.

Der er tale om noget neer en plug and play lgsning.
Cyclonbremse

Man far et produkt, der pa forhdnd er indstillet til det gnskede

flow, og som blot skal monteres og efterfelgende serviceres.
Hvis forholdene eller kravene efterfalgende sendres, kan man

let afmontere eller udskifte vandbremsen.

16.2 Drosselledning

Det er muligt at reducere afgangsflowet ved at etablere
aflebet som en ledning i en dimension og med et fald, som
ifalge beregningerne kun kan fare den tilladte aflabsmaeng-
de.

Det kreever dimensionering og praecision i udfgrelsen. Det er Indlob

ikke sa ligetil at sendre konstruktionen, hvis krav eller forhold Udleb

aendrer sig. Til gengaeld er det en billigere lzsning end en

egentlig aflabsregulator.

16.3 Variabelt afleb For at vise effekten og udfere en beregning for variable
udlgb og for at kunne szette gentagelsesperiode pa

| stedet for en traditionel vandbremse, kan der etableres vandstanden opstillet der en MIKE URBAN model. Der

et udlgbsbygvaerk, hvor udlgbet styres af udlgb i gennemfares en LTS beregning med historiske regnhaen-

forskellige niveauer, altsé variabelt udlgb. delser og valgte sikkerhedsfaktorer. LTS beregningen er
en langtidssimulering i MIKE URBAN pé baggrund af en

Grundtanken med et variabelt udlgb er at forsage at udvalgt historisk regnserie.

efterligne den naturlige afstremning til et vandleb i et
opland uden bebyggelse, hvor afstrgmningen til

vandlgbet vil variere afhaengig af nedbegren der falder i Aludaeksel
oplandet.

Et variabelt udlab, er et udlgb, hvor udlzbsvandferingen
@ges i takt med at gentagelsesperioden gges. Pa den
made reduceres hyppigheden for overlgb fra bassinet,
der kan skade vandlgbet eller omgivelserne. Man vil
desuden undgé at etablere meget store bassiner, hvor
vandet har en lang opholdstid. Lang opholdstid i bassiner
vil iszer i &rets varme maneder betyde at vandtemperatu-
ren stiger veesentlig med deraf falgende dérlig vandkvali-
tet - begge dele vil pavirke recipienten negativt.

I
De steder hvor man har lange méleserier for vandferingen 22000

i vandlgbet kan der skabes en klarhed over gentagelses-

perioden for vandfaringen i vandlgbet, som kan bruges

nar der etableres regnvandsbassiner i et vandlgbsopland.

| vandlgbsoplande, hvor man ikke har vandfaringsmalin- FORDELE ULEMPER
ger, ma der arbejdes pé at skabe en simpel fremgangs-

méade, feks. afheengig af hydrologiske forhold.

Indlgb

Aflgbs- Fleksibilitet - Mulighed for
Ved dimensionering af bassiner kan de grenne omrader regulator  regulatoren kan tilstopning.

indg4, f.eks. med en meget lav befsestelsesgrad og/eller Sklftessllerct}ertnes
et stort initialtab. om ngdvendigt.

. . Drossel- Lille anlaegs- Manglende
Et eksempel pa et variabelt udlgb kan vaere at ramme en ledning omkostning. fleksibilitet i
variation som beskrevet i nedenstdende (dette skal dog konstruktionen.
afklares med den pageseldende myndighed):
Variabelt  Lavpraktisk lzsning, Krzever en
T<54ar-101/s/ha afleb nemt at drifte, mindre hydraulisk
T=5-10 &r -1,5/s/ha bassinvolumen. beregning.

T>103ar-2,01/s/ha
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i7. Provetagningsbregnd

Placering: Kan veere relevant badde ved indlegb og udleb

En provetagningsbrend er primaert relevant, hvor myndig- diameter p& minimum 400 mm, s& vandstrélen ikke kan

heden har stillet specifikke krav til dokumentation for ramme brendveeggen. Ved stgrre vandstremme skal

sammensaetning af de udledte vandmaengder. brendens starrelse og udformning tilpasses, sa prevetag-
ning er mulig. Servicebregnden anvendes ved seerlige

En prevetagningsbrend giver mulighed for, at der kan forhold.

udtages en repraesentativ vandprave fra bassinets ind- eller

udlgbsside. Den repraesentative gjebliksprave skal kunne Det ber vaere fysisk muligt at komme til at tage vandpraven.

tages fra en frit faldende vandstréle. Hvis branden er for dyb, skal der maske bruges redskaber til

pravetagning.
For at preveudtagning bliver mulig, skal breanden have en

Min. 400 mm

—_—
—_—y

Praveudtagningsbrend
Min. 50 mm til mindre vandstramme

med fri stréle

—) — —

Min. 150 mm

Min. 400 mm
L )

Preveudtagningsbrend
Min. 50 mm til sterre vandstramme

med fri stréle

FORDELE ULEMPER
Brend til mindre vandstremme Enkel konstruktion. Ingen.
Brend til sterre vandstremme Mulighed for at tage vandpraver Risiko for tilsanding i vandfasen.
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1S. Ngcloverlgb

Placering: | forbindelse med udlgb eller nser ved recipient.

Nedafleb/overleb etableres for at kunne styre, hvor vandet
lgber hen i tilfaelde af en regnhaendelse, der overstiger
bassinets kapacitet.

Nedaflab handler altsd om styring af maksimalt vandstandsni-
veau i et bassin.

Nedaflab/overlab kan udferes pé flere forskellige mader.

Det kan indga integreret i et udlgbsbygveerk/en udlgbsbrend,
veere en selvsteendig aflebsbrand adskilt fra udlgbet eller helt
enkelt veere en rende eller kanal i den laveste del af kronekan-
ten, der leder vandet videre, inden bassinet laber helt over.

Er ngdaflzbet forsynet med riste, skal disse tilses jeevnligt
ligesom @vrige riste i systemet.

Nedaflab kan i nogle tilfseelde medfare overbelastning
nedstrems, hvis aflebet farer til kloak eller recipient.
Stremningsveje ved overlgb skal derfor indtaenkes i forbindel-
se med etablering af nedoverlgbet iszer i boligomrader.

Man begr derfor altid i planleegningen overveje worst case
scenarier, nar bassinets kapacitet overskrides.

Det er en individuel vurdering fra gang til gang, om man
bedre kan téle oversvemmelser af bassinets umiddelbare
naboer end for@gede belastninger nedstrems. | nogle tilfelde
kan der formentlig findes et scenarie, hvor et overlgb er
relativt harmlast, men ofte er det en afvejning af, hvilke gener
man bedst kan tale.

Man ber i gvrigt overveje, hvad der sker med evt. oliefilm i
bassinet ved ngdoverlgb, og om der evt. skal vaere mulighed
for helt at standse aflgbet i en forureningssituation.

Hvis der er oliefilm i bassinet, og vandet ved et overlgb blot
lober ned i en kuppelrist eller via en &ben rende, vil oliefilmen
folge med, medmindre man aktivt ger noget i udformningen
for at forhindre det (skummekanter eller lignende).

Man kan eksempelvis etablere skummekanter pa bade
overlgbsbrende og dbne render. Det vil kraeve helt konkrete
vurderinger fra gang til gang, hvad der kan lade sig gere.

Nedafleb via
Kritisk kote skummekant
= =

Plade

standser
Brond

affald og

grene .

Styret afledning
q

Normalt afleb
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18.1 Integreret nedoverleb i udlebsbygvaerk
eller lignende

Et ngdoverlgb kan etableres enkelt ved at have et ekstra
udlgbsrer i en kritisk kote i reguleringsbrend, udlgbsbygveerk
eller lignende.

Nadoverlgbet kan da lede til anden recipient end det normale
aflgb eller veere et starre ror til samme recipient, hvis
miljgmyndigheden tillader sterre afledning i ekstreme
situationer.

Det ber overvejes, hvordan man kan komme til at efterse og
vedligeholde overlgbet og eventuelle riste eller skummekanter
forbundet med det.

18.2 Saerskilt nedoverlab

Det kan vzere en fordel at etablere ngdoverlabet som en
szerskilt brand eller bygveerk, hvis aflabsmuligheden ligger i
en anden retning end det normale aflab. Her kan aflabet
relativt enkelt udformes som en brendbund med brandringe,
hvor gverste brandring er fart op i kritisk kote. Denne lzsning
kan f.eks. tilfgjes en skummekant, s& man hindrer, at oliefilm og
flydestoffer fares med overlgbsvandet til recipienten.

18.3 Ngdoverlgb over kronekant

Hvis der umiddelbart op til bassinet er arealer eller et vandlgb,
der kan oversveammes, kan et nadoverlgb etableres ved enten
at seenke en del af kronekanten eller lave en decideret rende i
kronekanten, s& vandet ved en kritisk kote vil ga i kontrolleret
overlab mod de tilstedende arealer/recipient.

Det er i sddanne situationer, man kan tale om klimatilpasnings-
Izsninger (se side 26).

Den dbne rende kan udformes enten naturligt som en
fordybning tilsdet med grees, forsteerket med marksten eller
sat i beton eller som en egentlig kanal i f.eks. beton. Det er en
afvejning fra gang til gang, hvilket sestetisk udtryk man ensker,
og hvilken form for vedligeholdelse man kan og vil udfere.

En overlgbsrende i jord og grees har f.eks. risiko for at gro til,
hvis man ikke sa@rger for regelmaessig gren pleje.

Kritisk

kote 1

/A
Overlab ved \
fuldt bassin

Kritisk
kote

FORDELE
Afleb integreret i reguleringsbrend, Kompakt konstruktion.
udlgbsbygvaerk eller lignende
Saerskilt nedafleb Lettere vedligehold.
Aben rende over kronekant eller Ingen servicekraevende
lignende komponenter.

Billig i anleeg.

Vandbremse -

m=—— Svinerygsplanker

Nedafleb via
skummekant

-

Plade Brend
standser L_. —
affald og — — —
grene S

Normalt afleb

Nedoverlgb
med kronekant

= —_ =
\[TAL]
Sten
ULEMPER

Kan vaere problematisk at efterse og
vedligeholde.

Sterre anleegsomkostninger end en
integreret lzsning.

Kan zendre det sestetiske udtryk.
Begraensede muligheder for at styre
eller standse vandet.
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19. Kontraklapper

Placering: Udlgb

Hvis der er risiko for eller mistanke om, at vandspejlet i kontraklapperne skal monteres, ber indrettes, sa det er let at
kloakken eller recipienten i perioder bliver hgjere end servicere.

vandspejlet i bassinet, kan udlabet og nadoverlgbet

forsynes med en kontraklap for at forhindre tilbagestuvning Urenheder ved klap eller fatning kan forhindre, at klappen

af regnvand eller recipientvand til bassinet. kan lukke teet.

Kontraklapper kreever regelmaessige eftersyn, afpravning og
evt. smering af heengsler. Branden eller bygveerket, hvor

Brend

Indlgb

I

FORDELE ULEMPER

Kontraklapper Mindsker risici for Servicekraevende
tilbagestuvning til bassin
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20. SIKKERHEDSFORANSTALTNIN

Placering: Relevant ved alle komponenter

Sikkerhedsforanstaltningerne vedrarende et bassin i forbindelse med bassiner.

sikrer, at hverken bes@gende, der bruger bassinet

som rekreativt omrade, medarbejdere ved | denne bekendtgerelse findes krav til adgangsveje,
forsyningerne eller entreprenarer kommer til skade. frie &bninger, indretning af deeksler og lemme osv.

Kravene i kloakbekendtgerelsen (Arbejdstilsynets
"Bekendtgarelse om kloak arbejde mv.") er
geeldende for bygveerker og brende, der etableres

Sikkerhedsrist

Daeksel \

Opklappeligt hegn

Brend
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20.1 Anlaeg 1:5 eller fladere pa skraenter

Hvor det er muligt anleegges skraenter til vdde bassiner med en
heeldning pé 1:5 eller fladere. Dette sikrer, at det er muligt at komme op
hvis man skulle falde i vandet. Det kan veere nadvendigt at etablere
bassinet med et stejlere anlaeg, for eksempel pa grund af terreenforskel-
le eller pladsmangel.

| sddanne tilfeelde vil det vaere en god ide, af sikkerhedsmaessige
arsager, at etablere plateauer rundt om den vade del.

20.2 Indhegning af bassin

Ved stejle skraenter kan der etableres hegn om bassinet. Et hegn pé ca.
1m i hgjden vil ofte veere tilstraekkeligt til at holde uvedkommende vaek
fra bassinet.

Ved etablering er det vigtigt at indpasse bassinets udseende til det
omkringliggende areal. | omrader taet ved bernehaver, dagplejere og
legepladser mv. er der méske ansker om, at bassinet hegnes ind.

I villakvarterer kan bassinet maske indgd som et rekreativt element,
uden hegn og med flade skréninger, og p& markjorder udenfor byerne
vil det méaske vaere mere det tekniske anlaeg, der er i fokus, dvs. stejle
anleeg og hegning. —_

mO

Det anbefales under alle omsteendigheder at afklare bassinet indpas-
ning i naermiljzet tidligt i processen, med inddragelse af sédvel kommu-
ne som lokale interessenter (grundejerforeninger, umiddelbare naboer
osv.), da det er vaesentligt i forhold til udformningen

af bassinet.

20.3 Daekslers udformning, herunder sikkerhedsriste

Ved bygveerker og brende med deeksler kan der etableres sikkerhedsri-
ste for at minimere risikoen for, at medarbejdere falder ned i brendene
under service eller vedligehold pa arealet. Ristene bar etableres efter
samme retningslinjer som normale sikkerhedsriste ved f.eks. pumpesta-
tioner og lignende. Dzeksler, der sikrer tilgeengelighed, skal desuden
afpasses efter det maksimale antal kg, som en medarbejder mé Iafte.
Det kan vaere en idé at hzeve kanten pé brende og bygvaerker ca. 1 \ J)
meter over terreen. Dette minimerer risikoen for at falde ned i brenden. ‘ /
| kloakbekendtgerelsen er der stillet konkrete krav til deekslernes
udformning og indretning.

20.4 Sikkerhedsriste ved indlgb/udlzb

Hvor man @nsker at minimere risikoen for, at dyr og bern kan kravle ind
i ind- eller udlgb, kan det veere en lgsning at montere sikkerhedsriste
foran ind- og/eller udlgbsraret. Tremmeafstanden i sikkerhedsristene
skal svare til formélet. Hvis formalet er en grovrensning af f.eks. grene
og blade, skal tremmeafstanden veere relativt lille (f.eks. 1 cm), mens
den for sikkerhedsriste kan vaere noget starre (f.eks. 10-25 cm). Det ber
overvejes, hvilket opland der er opstrems bassinet. Jo mindre tremme-
afstand, jo sterre risiko for tilstopning af risten.

FORDELE ULEMPER
Anlaeg 1:5 eller fladere pa Minimerer behov for f.eks. hegn. Kraever meget plads.
skraenter Giver et naturligt udseende.
Hegn rundt om bassin Sikrer mod uvedkommende Kan give falsk tryghed - bortset fra mindre bgrn
adgang. vil de, der gerne vil ind, kunne komme ind.
Daekslers udformning Minimerer risici for faldskader ved  Kraever tilsyn/service.
herunder sikkerhedsriste &bning af daeksler osv.

Hindrer smadyr og bern i at g ind Kan stoppe til.
Riste ved indlgb/udlzb i aflobssystemet. Krzever tilsyn og oprensning.
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21. Kildeliste

21.1 Litteratur

- A Handbook of Constructed Wetland, Luise Davis, 1995

- Arbejdstilsynets bekendtgerelse om kloakarbejde (nr. 473)

. Bekendtgerelse af museumsloven

. Borger i klimatilpasning, skonomi, organisation og konkrete eksempler sep. 2014,
Haveselskabet.

. Faktablad om dimensionering af stgrre infiltrationsbassiner, Aalborg Universitet, 2012
- Lukkede bassiner.

- LAR-metodekatalog, bla. Aalborg Kommune, september 2016

- Melbourne Water, Constructed wetlands design manual, 2017

- Melbourne water corporation, Report for Kelletts Roads wetland, detailed design
2009.

. Faktablad om dimensionering af vade regnvandsbassiner, Aalborg Universitet 2012
. Vade bassiner og damme, LAR metodekatalog Aarhus kommune, oktober 2011

- Lukkede bassiner, LAR metodekatalog Aarhus kommune, oktober 2011

. Abne sandfang, LAR metodekatalog Aalborg kommune, september 2016

. Sandfangsbrande, LAR metodekatalog, Aalborg kommune, september 2016

. Lukkede bassiner, LAR metodekatalog, Aalborg kommune, september 2016

- DANVA vejleding nr. 97 Drift og vedligehold af regnvandsbassiner, 2016

- Tarre bassiner, Kgbenhavns kommune, december 2011

. Vejledning i etablering og pleje af vddomrader, Naturstyrelsen, 2017

21.2 Links

klimatilpasning.dk
laridanmark.dk
life-treasure.dk
separatvand.dk
teknologisk.dk
vejdirektoratet.dk

21.3 Dvrige links

Rarcenteranvisninger fra teknologisk institut
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