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Faglige arrangementer

EVA-udvalget opfordrer til, at medlemmerne holder gje
med faglige arrangementer pa relevante hjemmesider
(EVA-udvalget, DANVA, IDA Miljg, Ferkvandscenteret m.fl.)

EVA-udvalget sager at placere temadage sa de ikke konflikter
med andre storre fagligt relevante arrangementer.




H R B
LN AR “\'

LR
NN IRERE

D \‘\‘\‘\ A N



Leder

Kaere EVA medlem

2019 endte i den vade ende af statistikken i forhold til arsnedber, og det er pa

den made et ar, der har gjort sig bemaerket overfor os. Vi starter derfor med et
tilbageblik pa den seneste temadag, som blev afholdt den 26. september 2019
med temaet "Regner” vi rigtigt?.

Temadagen var arrangeret i samarbejde med Spildevandskomitéens regnudvalg.
Det gav en temadag med spaendende oplaeg om Spildevandskomiteens arbejde

i det faglige udvalg og i de nedsatte arbejdsgrupper indenfor anvendelse af regn,
initial- og randbetingelser, usikkerheder, kalibrering og validering med malinger
samt vandkvalitet. Dertil kom interessante opleeg om monitorering af overfladeaf-
stremning fra grenne omrader samt om en forsynings projekt med klimafremskriv-
ning af malt nedber til aflabsteknisk anvendelse. Endeligt bed dagen ogsa pa oplaeg
om DMI’s arbejde med Klimaatlas, som giver et bud pa, hvor der er seerlig risiko
for oversvgmmelser i Danmark. Vi har her i bladet samlet en reekke artikler, som
uddyber nogle af indleeggene fra temadagen. Du kan ogsa se eller gense praesen-
tationerne fra mgdet her. Vi siger tak til alle jer, der deltog i temadagen!

Den naeste temadag bliver holdt den 27. februar 2020 pa Hotel Nyborg Strand
med emnet Kend din drift. P4 dagen afholdes ogsa EVA-udvalgets arsmade, hvis
dagsorden findes i programmet for temadagen. Pa temadagen vil en raekke dygtige
oplaegsholdere med forskellig baggrund preesentere deres erfaringer med drift

af grgnne regnvandslgsninger, lige fra de aftaler der laves om drift pa papiret for
etablering — til de erfaringer, der "hgstes i marken” efter etablering. Sidst men ikke
mindst vil vi stille spgrgsmalstegn ved om vores Igsninger er fremtidssikrede, om
vi skal og kan fortsaette med at drifte som vi gar, eller om vi i stedet skal begynde
at se drift som et innovationsomrade?

Vi gleeder os til at se dig til en spaendende,

erfaringsdelende og tankevaekkende dag pa Hotel Nyborg Strand!

Vel modt i Nyborg!
EVA-udvalget


http://www.evanet.dk/26-09-2019regner-vi-rigtigt/

Kend din drift

Vi kender den jo godt, driften. Eller gor vi? Hvad bestar den egentlig i, og hvordan tager vi

den med i arbejdet, nar vi planlaegger vores projekter? Vi er vant til at fokusere pa faserne for
ibrugtagning, dvs. de indledende faser i et projekt samt byggefasen, men hvad med resten af
projektets levetid. Den tid, hvor ejerne af de granne regnvandslgsninger skal tage sig af anlaeg-
get og hvor borgerne lever med det — hvordan handterer vi det? Selvom det er sveert at spa om
fremtiden, er det ngdvendigt at forholde sig til, at der venter opgaver (og udfordringer) forude
med de LAR-lgsninger vi veelger.

Til denne temadag vil vi stille skarpt pa driften af de grenne regnvandslgsninger pa godt og pa
ondt. Hvilke erfaringer har vi med nu eksisterende grgnne lgsninger — hvad har vi leert, hvad har
fungeret godt, hvordan beerer vi erfaringerne videre fra projekt til organisation, hvordan samar-
bejdes der kommuner/forsyninger imellem og hvem ggar hvad? Inddrager vi borgerne, som jo er
naboer til vores Igsninger, og hvis vi ggr, hvordan? Og endeligt: skal vi tilpasse vores Igsninger,
sa de kan driftes, eller skal vi i stedet gare noget ved den made vi drifter pa — som et felt for in-
novation? Til at svare pa disse spgrgsmal far vi pa besag af en raekke oplaegsholdere, som med
deres erfaringer fra forskellige steder i projekterne og deres forskellige baggrunde, vil vaere med
til at tegne et spaendende billede af hvad drift indebaerer. Vi kommer til at hare om konkrete pro-
jekter, om erfaringer med metoder og veerktgjer, om samarbejde med en kommune — set fra en
forsynings synspunkt — og om samarbejde med en forsyning — set fra en kommunes synspunkt.

Kort sagt vil det blive en temadag, hvor drift anskues fra forskellige synspunkter og hvor der
leegges op til debat, sa vi kan fa erfaringerne fra projekter videre ud i branchen. Undervejs i
temadagen afholdes arsmgde med beretning fra formanden og valg af bestyrelsesmedlemmer.

Vel moadt!
EVA-Udvalget



Program

9.30 Kaffe/te og rundstykker

10.00 Velkomst og intro til dagen

v. Benedikte Foldby Jakobsen, EVA udvalget

10.10 LAR-vejbede
— er lgsningerne fremtidssikrede eller hvad skal der til?
Og hvad er alternativet?

v. Gitte Mgaller Jensen og Uffe Linneberg Gangelhof, VandCenterSyd

| opleegget preesenteres dels vejbede i forhold til de stgrre linjer med
CO,-aftryk og livscyklusanalyse og dels detaljer ift. plantevalg, etablering
og drift af LAR-vejbede.

10:40 Tvaerfagligt klimaprojekt i Kebenhavn med fokus pa
forsinkelse, forskonnelse og forankring

v. Daniel Koudal, Landskabsarkitekt MDL, Arstiderne Arkitekter

Hvordan kommer vi videre fra de eksperimenterende pilotprojekter, som
har haft sterre fokus pa proces, synlighed og ekstern formidling end pa
egentlig funktion, gkonomi, drift og forankring?

Deltagergebyr
Medlem af EVA
1300 kr.

@vrige
1500 k.

Ingenigrer,
Ikke medlem af IDA
3450 kr.

Studerende gratis

Tilmelding

Tilmeld dig pa
IDAs hjemmeside

Hvor du opgiver

* Arrangement nr.

* Navn

* Adresse

* TIf. nr.

* E-mail

* Helst fedselsdato

+ Oplysning om du
er ingenigr eller ej.

(Arrangementet
er abent for alle)



11:05

11:20

11:45

12:05

13:05

13:40

14:10

Pause

Hvad med driften?
v. Anne Laustsen, Aarhus Vand

Erfaringer med rollefordeling og samarbejde mellem kommune og forsyning
om driften af grenne lgsninger

Skylleskader og drift af LAR
v. Michael Wendel, projektleder — kloakmester, OKNygaard

Praktiske erfaringer med driften af LAR-anlaeg.

Frokost

Drift - hvordan strukturerer vi det?
v. Mikkel Nicolas Priess og Anne Mette Dahl Jensen, Frederiksberg Kommune

Med udgangspunkt i et helt konkret projekt praesenteres nogle af Frederiksbergs
Kommunes udfordringer med drift af deres regnvandsanleeg. Derudover lgfter

vi 0s op pa et hgjere niveau og ser naermere pa, hvordan driften er organiseret,
hvornar den inddrages, hvordan den overdrages og hvordan der arbejdes med
veerktgjer, der hjeelper med driften.

Arsmade

v. Jakob Badsberg Larsen, Formand for EVA udvalget

1. Valg af dirigent

2. Bemeerkninger til dagsordenen
3. Formandens beretning

4. Fremlaeggelse af regnskab

5. Valg af udvalgsmedlemmer*

6. Eventuelt

* Kjartan Gunnarsen har vaeret medlem af bestyrelsen i 2 x 3 ar
og kan derfor ikke genopstille.

Jakob Badsberg Larsen er pa valg for en ny trearig periode.
Bestyrelsen foreslar genvalg.

Forslag til kandidater fremsendes til Jakob Badsberg Larsen (jla@niras.dk)
eller Agnethe Nedergaard Pedersen (anp@vandcenter.dk)
senest den 18. februar 2020.

Kaffepause



14:30

15:00

15:15

15:25

Drift er ogsa et felt for innovation!
v. Birgitte Hoffmann, Aalborg Universitet (Institut for planlaegning)

| oplaegget kommer Birgitte med sit bud pa, hvorfor vi skal arbejde med drift
som et innovationsomrade. Det handler dels om, at vi ikke kan fortseette med
at drifte som vi gar — det er der ikke midler til i den nuvaerende organisering, og
det betyder, at der er en stor risiko for at fa kedelige anlaeg, som alene er byg-
get for at fa nem drift. Dels handler det om, at drift kan blive et omrade, hvor vi
kan lave innovation — som kan skabe arbejdspladser, viden og grgn veekst.

Hvad vi taler om, nar vi taler om drift

v. Anne Mette Dahl Jensen, projektleder for drift af klimaprojekter
ved Frederiksberg Kommune

Hvad omfatter drift ogsa?

Hvordan sikrer vi os, at vores anlaeg ikke bliver gdelagt?
Hvilke erfaringer skal tages med videre?

| preesentationen kommes med eksempler pa udfordringer
og hvilke lgsninger, der blev fundet.

Afrunding og afsluttende bemarkninger

v. Benedikte Foldby Jakobsen, EVA udvalget

Tak for denne gang og kom godt hjem
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Opdatering af
dimensionerings-
praksis 1 Danmark

=\ = b
Af: Birgit Paludan,
Det faglige udvalg under
Spildevandskomiteen
(tidligere Regnudvalget)

Oversvgmmelser i Danmark
sker hyppigere og i storre
omfang og mange kommu-
ner er kommet godt i gang
med at planlaegge klimatil-
pasning af aflebssystemerne
og se pa skybrudshandtering,.

Gennem de seneste ar er det blevet klart, at dimensioneringspraksis for aflabssyste-
mer og anbefalinger til anvendelse af designregn ved dimensionering og analyser af
kloaksystemer ikke altid er tilstreekkelige, nar der skal planleegges, dimensioneres
og analyseres komplekse og store afstramningssystemer.

Det faglige udvalg under Spildevandskomiteen har derfor igangsat et arbejde med
at opdatere dimensioneringspraksis.

Arbejdet vil samle eksisterende viden og komme med anbefalinger til de forskellige
problemstillinger, som relaterer sig til dimensioneringspraksis, men ogsa skubbe
pa udviklingen af nye, pakreevede metoder.

| det falgende beskrives en raekke af behov, som der er identificeret, og som har
sat gang i arbejdet med opdatering af dimensioneringspraksis.

Lange klimafremskrevne regn-designtidsserier

Det star klart, at der er behov for udvikling af designregnserier, som kan anvendes
til dimensionering af afstramningssystemer, hvor koblede regnhaendelser er kritiske.
Behovet har vist sig ved regnhaendelser over lang tid (fx flere dage eller uger), som
far iseer vandlgb og tilsluttede aflebssystemer til at oversvemme byerne. Greve og
Aarhus har for eksempel haft store skadevoldende oversvemmelser forarsaget af
disse "koblede regnhaendelser”, som er anderledes end de hgjintense regn af kort
varighed. Klimafremskrevne tidsserier af regn vil ogsa bidrage til analyser af f.eks.
overlgb fra feellessystemer og indlgb til renseanleeg.



Oversvemmelser i Danmark sker
hyppigere og i storre omfang og
mange kommuner er kommet
godt i gang med at planlaegge
klimatilpasning af aflobs-

systemerne og se pa
skybrudshdandtering.

Anvendelse af regn ved etablering af

oversvemmelseskort pa kommuneniveau

Med kommunernes planleegning af klimatilpasning, som blev gennemfart i kommu-
neplanerne i 2013-2014, er der stillet spargsmalstegn ved, om der kan anvendes
kunstige hgjintense regn som CDS regn til at beregne oversvgmmelsesrisikoen i
kommunerne. Problemstillingen er blevet endnu mere vigtig, med udgivelsen af
Skrift 31, som netop anbefaler, at der gennemfares sadanne oversvgmmelsesbereg-
ninger, men som ikke anbefaler hvilke nedber der skal anvendes. Skrift 27 anbefaler,
at der for ukomplicerede systemer anvendes CDS regn, men der er ikke anbefalinger
til, hvordan oversvammelseskort f.eks. kan etableres og om/hvordan CDS regn kan
anvendes.

Designregn ved dimensionering af anlaeg

som afleder vand fra store oplande

Arbejdet med planlzegningen af skybrudstunnellerne og Harrestrup A i Kgbenhavn
0g omegn har vist behov for etablering af designregn for store oplande, som sikrer,
at anlaeggene ikke overdimensioneres og dermed bliver alt for dyre. Hvis der anven-
des en uniform punkt CDS regn pa store oplande, vil de anleeg, som skal aflede vand
fra oplandet, blive overdimensionerede. Der er derfor behov for at se pa arealreduk-
tionsfaktorer for regnen og/eller pa fordelingen af regnen over oplandet.

Noget tilsvarende vil gare sig geeldende ved dimensionering af de store a-systemer,
som skal aflede vand fra bade land og by. Herunder kan naevnes Aarhus A og store
feellessystemer, som leder vand til renseanleeggene.



Erfaringsudveksling i Vandmiljgteknikken EVA

Usikkerheder ved dimensionering

Skrift 27 anbefaler, at der tages hgjde for usikkerhed ved dimensionering. | Skrift 27
leegges der stor veegt pa at forklare, hvor vigtigt det er at se pa usikkerheden, men
praksis i Danmark har veeret, at der blot pafgres en sikkerhedsfaktor pa regnen pa 1.2.
De mange gode erfaringer, der er i Danmark med dimensionering, fordrer, at der ses
pa, hvordan usikkerhed kan introduceres mere aktivt ved dimensionering. De relativt
store omkostninger, som klimatilpasning og skybrudssikring udger, betyder, at det bli-
ver endnu mere vigtigt at overveje usikkerhederne pa de beregninger, som skal ligge
til grund for de store investeringer, som gennemfgres. HOFOR har bl.a. gennemfart
en usikkerhedsanalyse ved dimensioneringen af skybrudstunneller, hvor erfaringerne
herfra formentlig kan nyttiggares.

Initial og randbetingelser

Randbetingelser for modellering er ikke altid entydige og kan kreeve, at der gennemfa-
res analyser af afhaengigheder mellem de forskellige initial- og randbetingelser. F.eks.
kan naevnes afhaengighed mellem regn og stormflod, implementering af afstremning
fra grenne omrader, jordmaetning mm.

Anvendelse af malinger ved dimensionering af aflabssystemer
Skrift 27 anbefaler, at man ved dimensionering af aflgbssystemer med modeller sikrer
sig, at modellen repreesenterer virkeligheden. Mange forsyninger anvender malinger

i aflabssystemerne til kalibrering og validering af modeller, men det geres pa mange
forskellige mader og med meget forskellige resultater, som afhaenger af hvilke fagper-
soner, som gennemfgrer arbejdet. Der er derfor et stort behov for, at der udarbejdes
anbefalinger til, hvordan man anvender malinger, nar man dimensionerer og analyse-
rer kloakker.

Vandkvalitet

Fastseettelse af forudseetninger og rammer for dimensionering af aflabssystemer
foregar i et teet samarbejde mellem kommuner og forsyninger. Bl.a. skal det fastleeg-
ges hvor store udlgb fra aflebssystemet, der ma veere til vandlgb, og hvor hyppigt der
ma veere overlgb til recipienterne. Der skal arbejdes efter proportionalitetsprincippet,
hvor omkostningerne til tiltag, som sikrer et vist niveau, skal std mal med den effekt,
som opnas. Metoderne til at fastleegge sadanne krav er derfor af stor vigtighed, og der
bar veere en vis lighed mellem, hvordan de forskellige omrader af landet arbejdet med
disse randbetingelser.

Skrift 31 — Serviceniveau for vand pa terran

Mange kommuner og forsyninger ser ikke alene pa dimensioneringen af aflobssyste-
merne for at opna anbefalingerne fra Skrift 27, men gnsker ogsa at se pa serviceni-
veau for vand pé terraen. Skrift 31 anbefaler, at der findes optimale serviceniveauer
ved at anvende cost-benefit-analyser eller sdkaldte samfundsgkonomiske analyser.
Mange er gaet i gang med regnearbejdet, og det viser sig, at arbejdet kan gennem-
fores pa mange forskellige mader. F.eks. hvilke typer af skader skal inddrages?
Skal man regne med sikkerhedsfaktorer? Hvor store dele af bygninger skal over-
svgmmes og med hvor stor vanddybde, fgr de skades? Hvad koster skader?

Der er rigtig mange ting, som skal besluttes og det er for beslutningstagere og
radgivere en udfordring at overskue og kommunikere de tekniske problemstillinger
og valg. Vi ser et stort behov for, at s& mange som mulige af disse sveere spargsmal
harmoniseres, sa resultaterne af analyserne ikke afhaenger af personer, men af de

faktiske forhold.



Opdatering af -,
dimensionerings-
praksis

Som foelge af disse behov,
har Spildevandskomiteens
igangsat 6 arbejdsgrupper
vedr.:

+ Dimensioneringsregn

» Usikkerhed

 Initial og randbetingelser
» Anvendelse af malinger
» Vandkvalitet

* Anvendelse af Skrift 31

Hver arbejdsgruppe afdaekker behov, indsamler eksisterende viden, foreslar videre
arbejde med problemstillingerne og vil komme med forslag til det videre arbejde.

Fagpersoner fra hele branchen er inviteret ind i arbejdsgrupperne baseret pa vores
og vores netvaerks viden om, hvem der har sterst indsigt og erfaring med emnerne.
Der har veeret meget stor interesse og tilslutning til arbejdet.

Arbejdsgruppernes arbejde koordineres af Det Faglige Udvalg, som samler arbejdet
fra grupperne og udarbejder anbefalinger til arbejdsmetoder og dimensioneringspraksis

i fremtiden.

Resultatet af arbejdet vil blive formidlet som hidtil af Det Faglige Udvalg pa temadage,
i Spildevandskomiteens Skrifter, fagtidsskrifter mm.

Vi ser frem til samarbejdet om "Opdatering af Dimensioneringspraksis”.
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Nyt projekt skal
forbedre praksis
for dimensionering
med regn

o

Af: Ane Loft Mollerup,
Novafos

Af: Toke Sloth Illeris,
HOFOR

Sma og store forsyninger
investerer i disse ar stort i
klimatilpasning og udbyg-
ning af aflabssystemerne

i Danmark.

Forsyningerne bruger Spil-
devandskomiteens skrifter
som branchestandard for,
hvordan man dimensionerer
aflabssystemer, herunder
korrekt valg af regninput.

£

Af: Ida Biillow
Gregersen, Rambgll

Af: Birgit Paludan,
Danielsen Sgrup, DTU  Birgit Paludan AAU

Af: Hjalte Jomo Af: Seren Thorndahl,

For at sikre at forsyningerne dimensionerer pa et fremtidssikret grundlag, er der flere
af spildevandskomiteens anbefalinger, der traenger til at blive suppleret med ny viden,
nye metoder og nye inputs.

1. november lgd startskuddet for projektet VAERDI, der har som mal at forbed-

re praksis vedrgrende brug af dimensionsgivende regn, til gavn for alle landets
forsyninger og branchen som helhed. | Igbet af de naeste tre ar skal projektet levere
nyttig viden og veerktgjer om regn til gavn for alle landets forsyninger og branchen
som helhed.

Projektets titel, VARDI, star for "VARktgjer og regndata til Dimensionering af frem-
tidens tilpassede aflabssystemer”. Projektet er initieret af arbejdsgruppen under det
faglige udvalg, der arbejder med dimensioneringsregn. Bag udfarelsen af projektet
star en raekke forsyninger, virksomheder og vidensinstitutioner (figur 1).

Projektledelsen af VAERDI er placeret hos vand- og spildevandsselskabet Nova-

fos, som ogsa har veeret hovedansgger pa ansggningen til VUDP (Vandsektorens
Udviklings- og Demonstrationsprogram), og har netop faet bevilget knap 1,5 mio. kr. til
projektet. Dermed er finansieringen af de i alt 3,2 mio. kr., som projektet er budgetteret
til, faldet pa plads. Det gleeder adm. direkter hos Novafos, Carsten Nystrup:
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Styregruppe
Jane B. Madsen (Novafos), Projektejer
Ulrik Hajbjerre (Spildevandskomiteen, formand for
forretningsudvalget)
Felgegruppe
Vand og Affald - Svendborg Spildevand, Glostrup Forsyning, —
Vandcenter syd, Aarhus Vand, Orbicon, HydroCONSULT, DMI,
Spildevandskomiteen, Miljgstyrelsen, Aalborg Forsyning
Projektgruppe
Projektleder: Ane Loft Mollerup, Novafos
AP2 AP3 AP4
TGoéh(:i?seé;ldRaa?r:g%w Tovholder: Hjalte Jomo Tovholder: Birgit Paludan
g , Danielsen Sgrup, DTU Miljg . -
Deltagere: DTU Milig. DHI Deltagere: KLAR Forsyning,
AAgU J'u st Bu sinleés f DeItagere:_AAU, Ramball, HOFOR, Kriger, DTU, AAU,
HydroCONSULT DTU Miljg, HOFOR Rambgill
Figur 1
Organiseringen af VAERDI.

77 Med finansieringen pa plads kan vi nu komme i gang med at aktivere de
mange gode kreefter som deltager i projektet. Udover de i alt 18 partnere,
som direkte er involveret i projektet, felges projektet af en gruppe fra
forsyningssiden, Miljgstyrelsen og ikke mindst radgivere fra Spildevands-
komiteens Faglige Udvalg. Sa det er en bade bred og solid vifte af faglig-
heder, som er inde over projektet, siger Carsten Nystrup.

VARDI tager udgangspunkt i veerktgjerne fra Spildevandskomiteen og videreudvik-
ler dem, sa de kan bringes til at deekke nogle af de problemstillinger, der ikke kan
handteres i dag. Eksempelvis udvides statistikken i Spildevandskomiteens regionale
regnmodel til ogsa at deekke regnvarigheder over flere dagn, hvilket er vigtigt nar der
regnes pa bassiner med meget lange temmetider pga. skeerpede krav til forsinkelse.

Et andet eksempel er behovet for en forbedret praksis vedrgrende brug af klimaf-
remskrevne regnserier. Bade hos AAU og DTU arbejder man med at udvikle klimaf-
remskrevne regnserier baseret pa to meget forskellige metoder, som har hver deres
styrke i forhold til forskellige typer dimensioneringsopgaver. | VAERDI er det tanken at
generere landsdaekkende syntetiske, klimafremskrevne regnserier med de to metoder
og at udvikle et veerktej, der skal hjeelpe forsyninger og radgivere med at veelge den
bedste regnserie til den konkrete opgave. Som input til dette, samarbejdes med DMI,
der med deres Klimaatlas, forventes at bidrage med nye bud pa klimafaktorer, der er
mere differentierede mht. tidslig og spatial oplgsning end tidligere.



Med VARDI opdateres, dokumenteres og operationaliseres den nyeste viden fra DMI,
AAU, DTU og Spildevandskomiteen omkring regn og klimaforandringer. Det vil give
forsyninger og kommuner betydeligt bedre mulighed for at klimatilpasse med fokus pa
integreret vandhandtering i det urbane vandkredslab. Det reducerer risikoen for

at der investeres i Igsninger, som kun lgser en del af den samlede problemstilling med
vandhandtering eller at der med investeringer i en problemstilling skabes et problem
et andet sted i vandets kredslgb. Projektet vil give et kvalitativt Igft til branchen og
skabe bedre muligheder for at foretage malrettede investeringer i regnvandslasninger
til klimatilpasning.

Hensigten er at samle erfaringerne fra projektet i en raekke anbefalinger suppleret med
en reekke konkrete gennemregnede eksempler pa hvilken andring disse anbefalinger
medfarer. Det hele forventes udgivet i et opdateret skrift i regi af Spildevandskomiteen.

Formand for Spildevandskomiteen i Ingenigrforeningen, IDA, Ulrik Hgjbjerre, ser frem
til samarbejdet om at styrke det statistiske og praktiske grundlag for dimensionering
af fremtidens aflgbssystemer:

I3 Jo mere vi kan forbedre datagrundlaget og metoderne til at beregne og
handtere fremtidige vejrscenarier, jo bedre kan vi veere med til at sikre,
at de enorme investeringer der skal geres i klimatilpasningen af Danmark,
anvendes bedst muligt i forsyninger og kommuner. Dermed er projektet
et vigtigt element i Spildevandskomiteens lgbende arbejde med at op-
datere dimensioneringspraksis og nyttiggere resultaterne for branchen
som helhed, siger Ulrik Hajbjerre.

Projektet forventes afsluttet i efteraret 2022.
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+ Just Business

+ KLAR Forsyning

+ Krlger

+ Miljgstyrelsen

+ Orbicon

+ Rambagll

+ Spildevandskomiteen

+ Vand og Affald — Svendborg Spildevand
+ Vandcenter Syd

Yderligere oplysninger:

Projektleder Ane Loft Mollerup,
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Figur 2
Struktureringen af VAERDI.
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Byernes

regnbetingede
udleb til vandlgeb:

Hvad tillader vi?

e

Af: Anja Thrane Af: Ditte M. Af: Sara Egemose, Af: Torben Larsen,

Hejselbeek Thomsen, Reinholdt Jensen, SDU, AAU, Institut

Orbicon|WSP og AAU DTU, Institut for Biologisk Institut for Byggeri og Anleg
Vand og Miljeteknologi

I Analysen har taget udgangspunkt i arbejdsgruppens behov for indsigt i den aktuelle
. praksis i de kommunale forvaltninger vedr. formulering af krav og betingelser i udled-
F(algende artikel prasenterer ningstilladelserne. Formalet har saledes veeret at undersgge graden af ensartethed i

- orvaltningerne og kortlaegge eventuelle mangler i den eksisterende tilgang, saledes
ata fra en analyse udarbej forvaltni kort I ler i den eksisterende i aled
det af ”Arbejdsgruppen denne indsigt kan forme gruppens videre arbejde

vedrerende vandkvalitet i

relation til recipientudled- Baggrund for analysen
. » De bebyggede arealer i Danmark vokser eksponentielt, og i takt hermed stiger maeng-
ninger”, som er nedsat

den af regnbetingede udledninger. Flere undersggelser (eksempelvis Walsh et al.

under SpildevandS- 2005; Koziel et al. 2019 og Karlsen et al. 2019) har gennem arene pavist, at regnbetin-
komitéens Fag]ige Udva]g gede udledninger kan medfere en negativ pavirkning af vandlgbenes fysiske forhold
(tidl. Regnudvalget). savel som biodiversitet, og der er dermed generel konsensus om at drosle de urbane

udledninger for herved at skane vandlgbene for gentagne spidsbelastninger. Graden
af drosling og dermed tilbageholdelse i regnvandsbassiner reguleres gennem de kom-
munale udledningstilladelser. Et karakteristisk eksempel pa den @gede urbanisering
er udbygningen omkring Bramming @st for Esbjerg (Fig. 1). Det er i den sammenhang
vigtigt, at veeksten i det bebyggede areal ikke er jeevnt fordelt pa landets vandlgbsop-
lande, men primaert sker i udkanten af de store og middelstore byer.
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Kombinationen af gget urbanisering, behov for klimatilpasning og den udbredte brug
af separatkloakering, resulterer i flere og starre udledninger til recipienterne. Samtidig
stilles der i dag starre krav til beskyttelse af de naturlige vandomrader end tidligere,
og dermed ogsa et gget dokumentationskrav i forbindelse med ansggning om udled-
ningstilladelse. | forhold til processen omkring udledningstilladelser, er der generelt
konsensus om, at det vil vaere hensigtsmeessigt for alle involverede med en nogenlun-
de ensartet praksis.

Fra myndighedernes side er det f.eks. enighed om hvilke vurderinger der skal laves

i forhold til at stille krav, og fra ansggers side en bevidsthed om relevant dokumen-
tation. Virkeligheden i dag er dog, at ansvaret for udarbejdelse af udledningstilladel-
serne i hgj grad er lagt ud til de lokale kommunale myndigheder med kun fé centrale,
nationale vejledninger som hjeelp til at understgtte vurderingen af den acceptable
udledningstilladelse. Denne ansvarsfordeling gav i arbejdsgruppen anledning til en
forventning om, at en analyse af en reekke udledningstilladelser ville vise en forholds-
vis forskelligartet myndighedsbehandling.

Prasentation af data

For at undersgge hvordan nyere tilladelser i praksis er udarbejdet, indsamlede
arbejdsgruppen 37 udledningstilladelser (fra 2014-2018), som er alle skaffet gennem
‘convenience sampling’ i arbejdsgruppens netveerk. Det primaere fokus var at fa den
storst mulige geografiske spredning (som illustreret i Figur 2) samt spredning pa ansg-
gertype og arealanvendelse (Figur 3). Eftersom der kan veere stor forskel pa arealan-
vendelsen for de forskellige omrader i udledningstilladelserne, kan det veere vanskeligt
et fa et indtryk af ensartetheden pa tveers af kommunen. Arbejdsgruppen valgte derfor
ogsa at fokusere pa tilladelser fra BaneDanmark og Vejdirektoratet for dermed at sikre
et datagrundlag med sammenlignelige udledningstyper. Dermed afspejler fordelingen
af tilladelserne ikke den generelle fordeling i Danmark hvor hovedparten gives til forsy-
ningsselskaberne. Dette er ogsa forklaringen pa den store meengde udledningstilladel-
ser langs Kage Bugt, hvor BaneDanmark har modtaget en reekke udledningstilladelser
i forbindelse med Ringstedbanen.

Figur 1

Bramming 1953-1976 (til venstre)
0g 1980-2001 (til hgjre)

fra Miljostyrelsens MiljeGIS.

Figur 2
Geografisk fordeling af
analyserede tilladelser.
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Banedanmark Private 8%
31%

Forsyningsselskab
46%

Figur 3
Fordelingen af ansogere
i de analyserede tilladelser.

De indsamlede tilladelser er blevet gennemgaet vha. af en opsummeringsmatrice,
hvori der blev registreret flere parametre, som i hovedtraek kan opdeles i falgende
kategorier:

¢ Fysiske/hydrauliske udlederkrav: udigbstal, gentagelsesperiode
for overskridelse og metode for fastseettelse af udlederkrav.

e Krav til lesning (funktionskrav/BAT): rensemetode, designkrayv,
dimensioneringskrav (herunder ogsa krav til klimafaktor), vedligeholdelseskrav
og krav i tilfeelde af spild.

e Krav til kvalitetsparametre (koncentrations- eller rensekrav):
fysiske effekter (erosion og oversvemmelse), eestetiske effekter (lugt, efterladen-
skaber etc.), hygiejniske forhold (mikrobiel forurening), naeringssalte (N og P),
suspenderet stof (TSS), iltforhold, ammoniak og svovlbrinte, miljgfremmede
stoffer (metaller, organiske forbindelser, PAH og pesticider), kombinerede effekter,
pH og temperatur.

| neervaerende artikel praesenteres analysens overordnede resultater.
Der gas dermed ikke i dybden med alle parametre neaevnt i ovenstaende.

Resultater af analysen

Udlgbstal

Udlgbstallet er en af de primaere parametre, der fastseettes i udledningstilladelsen.
Udledningens starrelse skal ifelge Spildevandsvejledningen (Miljg- og Fadevaremi-
nisteriet, 2018) fastseettes efter vandlgbets hydrauliske kapacitet, og er afheengig af,
hvorvidt vandlgbet i forvejen er hydraulisk belastet. En generel betragtning i forhold
til de analyserede tilladelser er, at det i tilladelsen sjeeldent naevnes, hvorvidt der

er taget hgjde for dette — det er kun i de feerreste tilfeelde, at der refereres til andre
udledninger i tilladelserne, og den akkumulerede effekt er dermed ikke italesat.
Dog skal det i denne sammenhaeng huskes, at der i naervaerende analyse kun er
set pa selve tilladelserne, og ikke pa folge- eller baggrundsmateriale, sa eventuelle
analyser i baggrundsmaterialet er ikke vurderet.
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Figur 4
Fordelingen af udledningssterrelse
i de analyserede tilladelser.

Figur 4 viser analysens fordeling af udledningsstarrelser konverteret til I/s/ha total
opland. | de analyserede udledningstilladelser er den tilladte udledningsstarrelse
angivet skiftevis efter totalopland, reduceret opland og total tilladt udledningsmaeng-
de (I/s), men for at sammenligne, er alle tilladelse omregnet til I/s/ha total opland.

| vejledningen til spildevandsbekendtggrelsen (Miljg- og Fadevareministeriet, 2018)
refereres til, at udledningstilladelser ber angives i I/s/ha (reduceret opland), men der
var i tilladelserne ikke tilstreekkelig gode oplysninger om de reducerede oplande til,
at det var muligt at omregne til denne enhed.

Det fremgar af Figur 4, at stersteparten af tilladelserne tillader en udledning pa
11/s/ha (totalopland). Dette udlgbstal har veeret det generelt anvendte i mange ér,
o0g udgangspunktet med 1 I/s/ha naevnes i savel Vandplanerne 2009-2015 (eks.
Naturstyrelsen, 2011) og i den seneste version af Vejledningen til Spildevands-
bekendtggrelsen (Miljg- og Fadevareministeriet, 2018)

Pa Figur 4 fremgar ogsa en raekke tilladelser med et vaesentlig lavere aflgbstal. Arsa-
gen til dette kan for hovedpartens vedkommende findes i en formulering i flere nyere
afgerelser fra Miljg og fedevareklagenaevnet, hvor der fokuseres pa, at udledningen
ikke ma medfere hyppigere eller sterre oversvemmelser af vandlgbet, end hvad der
ville veere tilfeldet ved afstrgmning fra vandlgbets naturlige opland (se eksempel-
vis NMK-10-00760). | denne afggrelse formuleres yderligere, at dette sikres ved

at respektere vandlgbets hydrauliske kapacitet, hvilket her enten kan ggres ved at
seette udledningen lig den naturlige afstrgmning svarende til medianmaksimumaf-
stremningen eller ved en konkret vurdering af vandlgbets hydrauliske kapacitet. For
de tilladelser, hvor der er foretaget en konkret analyse af vandlgbenes hydrauliske
kapacitet, er dette gjort vha. en robusthedsanalyse, hvor der vurderes risiko for
erosion og oversvemmelse (DANVA and KL, 2018). Arsagerne til de hgjere aflgbstal
i disse tilladelser er primeert, at recipienten enten ikke er vurderet hydraulisk sarbar
overfor hgje udledninger, eller at der ikke er fortaget en vurdering af recipienten i det
hele taget.
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Figur 5
Fordeling af krav til
gentagelsesperiode i tilladelserne.

Gentagelsesperiode for overlgb fra bassiner

Gentagelsesperioden for overlgb fra bassiner varierer fra 2-100 &r, hvor langt hoved-
parten skal sikre til en 5 arshaendelse (se Figur 5). Dette resultat er i fuld overens-
stemmelse med arbejdsgruppens erfaringer pa omradet, hvor en gentagelsesperiode
for overlgb pa 5 ar er standard, safremt der ikke et tungtvejende arsager til forggelse
— primeert i forhold til seerligt falsomme recipienter eller seerligt felsomt infrastruktur
nedstrgms udledningen.

Kravet om 5 ars gentagelsesperiode svarer til SVK minimumsanbefalingen for
dimensionering af separate systemer i byer (IDA Spildevandskomitéen, 2005) — disse
anbefalinger er dog ikke formuleret med henblik pa udlgbsbassiner, men kun i forhold
til oversvemmelse i byerne. Kravet om dimensionering til en 5 ars haendelse kan
yderligere genfindes i afgerelser fra Miljg- og Fadevareklagenaevnet (se eksempelvis
afgerelse NMK-10-00590)

Pa Figur 5 ses ogsa 5 tilladelser med en gentagelsesperiode pa 25 ar. Dette skyldes,
at der i mange af BaneDanmarks tilladelser stilles krav om 25 &rs gentagelsesperiode.
BaneDanmark forslar selv 25 ars gentagelsesperiode i deres ansagninger, hvilket
dermed ogsa bliver kriteriet i tilladelsen. Der har i arbejdsgruppen vaeren en diskus-
sion om det principielle i at denne ‘frivillige’ foragelse af det normale serviceniveau
omsaeettes til krav ved formuleringen af tilladelserne, hvilket reelt betyder at der stilles
strengere krav til BaneDanmark end til andre ansggere. Hvordan branchen i fremtiden
skal forholde sig til dette, er ikke vurderet her, men eksemplet viser tydeligt i hvor hgj
grad ansggningsmaterialet far indflydelse pa kravseetningerne i tilladelserne.

Overordnet var det ofte uklart, hvilken betydning den valgte gentagelsesperiode ville
have pa f.eks. overskridelse af aflgbstallet (overlgb), oversvemmelser af nedstrams re-
cipient og/eller oversvgmmelser omkring bassinet. Der blev desuden ikke taget stilling
til hvordan overlgbsvandet skulle handteres ved overskridelse af den dimensionsgi-
vende gentagelsesperiode (med undtagelse af henvisninger til beredskabsplaner).
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Figur 6
Fordelingen af krav til anvendt teknologi
for udleb i de analyserede tilladelser.

Sikkerhedsfaktor

Ses der pa sikkerhedsfaktor i forbindelse med dimensioneringen, stilles der i langt
starstedelen af tilladelserne ingen krav (fordelingen er 70/30). For de tilladelser, hvor
der stilles krav (11 tilladelser) er det forskelligt, om der arbejdes med klimafaktorer,
faktorer for usikkerhed eller begge dele. Kravene til den samlede sikkerhedsfaktor
spaender fra 1-1.56.

Hovedparten af de anvendte sikkerhedsfaktorer kan genfindes i Spildevands Komi-
teens Skrift 30 (IDA Spildevandskomitéen, 2014). Der kan er dog ikke observeret
nogen generel tendens ud fra de praesenterede data, eftersom de anvendte faktorer
ikke i alle tilfaelde stemmer overens med skriftens anbefalingen for den tilhgrende
gentagelsesperiode.

Rensemetode
Som det fremgér af Figur 6, er der i de analyserede tilladelser henvist til fire forskellige
rensemetoder, hvor vade regnvandsbassiner den hyppigst anvendte.

Regnvandsbassiner har udviklet sig fra at kun at have et hydraulisk formal til ogsa at
skulle sikre rensning. Bassiner, og serligt vade regnvandsbassiner, er en af de bedst
beskrevne BAT teknologier (eksempelvis: Vollertsen et al. 2012a; Vollertsen et al.
2012b; DANVA, 2018; Aarhus Kommune and Aarhus Vand A/S, 2016; Teknologisk
Institut, 2018), og maske netop derfor ogsa en af de mest anvendte i de gennemgaede
tilladelser.

BaneDanmark anvender oftest tarre bassiner til banevand, idet disse betragtes som
BAT jf. BaneDanmarks egne banenormer (Banestyrelsen, 2006; Banestyrelsen, 2003),
mens der anbefales bassiner med permanent vandspejl, hvis der er koblet vejvand pa.
Den del af tilladelserne, der stiller krav om tgrre regnvandsbassiner, omhandlede alle
afvanding af banestraekninger.

For bade de tarre og vade bassiner var der ofte krav om supplerende renseteknologier
(eksempelvis sandfang eller olieudskiller) samt specifikke designkrav (f.eks. bassin-
dybde eller prgvetagningsmuligheder), og her er der meget stor spredning pa tveers af
tilladelserne.
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Krav til kvalitetsparametre
Der er meget stor spredning bade mht. hvilke kvalitetsparametre der blev stillet krav til
i tilladelserne (om overhovedet nogen) og hvordan kravene er blevet formuleret. For at
give et kortfattet overblik opsummerer Figur 7 hvordan der er taget stilling til en reekke
parametre inddelt efter tre kategorier:

1) Vurderet: Denne kategori indeholder vurderinger af risiko,
bade hvor det er valgt at stille krav og hvor det er valgt ikke at stille krav.

2) Generelle krav: Denne kategori er formuleret med ord,
o0g kunne ogsa kaldes "overordnede krav’.

3) Operationelle krav: Denne kategori er formuleret med tal
(enten som udlederkrav eller BAT rensekrav).

Der er ikke i Figur 7 samme indtryk af konsensus, som for de hydrauliske krav om
eksempelvis udlgbstal og gentagelsesperiode. Dette kan indikere, at der mangler en
velbeskrevet procedure for vurdering af vandkvalitet.

| flere tilladelser henvises til opfyldelse af BAT-kravene, der oftest er stillet som
relative krav til rensegrad i % (funktionskrav). Der bar veere opmaerksomhed omkring,
at disse krav ikke ngdvendigvis er sammenholdt med vandlgbets sarbarhed eller
koncentrationen og stofsammensaetningen af tillgbsvandet. Det kan dermed veere
vanskeligt at sammenholde funktionskravene med forholdene pa lokaliteten. Enkelte
tilladelser stillede specifikke udlederkrav om overholdelse af en reekke greenseveerdier
i udledningspunktet. For regnvandsbassiner, hvor indlgbskoncentrationen i hgj grad er
tonegivende for udlgbskoncentrationen, og hvor der kan veere stor forskel pa stofbe-
lastningen fra haendelse til haendelse, sa vil denne form for regulering kreeve nye og
velbeskrevne procedurer for maleprogrammer- eller teoretiske modeller for vurdering
af udledningens effekt.

Opsummering
Analysearbejdets konklusioner kan kort opsummeres som falger:

+ Udledningstilladelserne indeholder mange overordnede og positive formuleringer
med fokus péa at beskytte vandlgbene. Pa det konkrete plan er billedet mindre tydeligt

+ Der er et meget varierende indhold i tilladelserne, og konsekvensen er potentielt
meget varierende mulige effekter pa og/eller beskyttelse af det enkelte vandlgb

+ Flere af tilladelserne afspejler tidligere tilladelser givet i lokalomradet (samme form
og formulering af krav)

+ Der ses en hgj grad af implementering af de forskellige tilgaengelige vejledninger.
Som eksempler kan naevnes Banenormerne, Jes Vollertsens rapport om rensegrader i
vade regnvandsbassiner, SVK27 og afgerelser fra Miljg og Fadevareklagenzevnet

+ Der ses konsensus omkring brugen af 1 I/s/ha som det generelle udlgbstal, og det
er sjeeldent, der i tilladelsen henvises til konkrete vurderinger af den hydrauliske
kapacitet i recipienten eller helhedsvurderinger, der tager hgjde for andre udlednin-
ger til recipienten samt potentielle konsekvenser nedstrams udlgbspunktet
- Den store variation, der alligevel er i kravene forventes at afspejle tvivl omkring
anbefalingerne i vejledningerne, og i fa tilfeelde tilpasning til de praktiske forhold
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Der ses konsensus omkring gentagelsesperioden for overlgb (5 ar), men denne
er kopieret fra dimensioneringspraksis for aflabssystemer i byer, og der tages ikke
hgjde for hvad konsekvensen vil veere ved overlgb

Der er store variationer i praksis for brug af sikkerheds- og klimafaktorer ved
dimensionering

Der var mange tilladelser der slet ikke stillede krav for vandkvalitet

Vade regnvandsbassiner var den mest udbredte BAT teknologi, men der var stor
spredning péa de forventede rensegrader, som blev naevnt i tilladelserne, og de
var sjeeldent sammenholdt med @nskede graenseveerdier i recipienten

Der er mangel pa viden om alternative BAT-teknologier, og pa dokumentation af
specifik ydeevne under forskellige forhold

Der mangler en overseettelse mellem kravene i vandomradeplanerne mm.

(malseetning beskrevet ved biologisk/kemisk indeks) og de rensekrav, der skal

stilles i udledningstilladelserne

— Dette kraever systematiske undersggelser af effekterne af regnbetingede
udledninger fra byer.

Det videre arbejde

Arbejdsgruppen arbejder videre med emnet, og herunder belysning af omrader hvor
der mangler viden og vejledninger. Alle interesserede er meget velkommen til at
bidrage med kommentarer, gnsker mv.

Arbejdsgruppen fortsatter arbejdet, og nye output forventes i lgbet af 2020.

Figur 7

Sammenligning af
miljokvalitetskravene i de
analyserede tilladelser.
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Regner vi rigtigt
pa byens gronne
omrader?

Af: Kristoffer Tender
Nielsen, EnviDan

I modeller for overfladeaf-
stremning antages det ofte,
at byens gronne omrader
kan optage alt den regn, der
falder pa dem. Det er dog
ikke ngdvendigvis altid til-
feeldet og ofte ses en forgget
tilstromning til eksempelvis
renseanlaeg under nedbor.
Den forggede afstremning
kan skyldes flere ting, hvori
de fleste processer ofte be-
skrives som uvedkommende
vand.

| 2015 satte en projektgruppe bestaende af Aarhus Vand, Aalborg Universitet og Envi-
Dan sig for at undersage, hvordan afstremning fra byens grenne omrader bidrager til
den uvedkommende vandmangde. Resultatet var overraskende. Op mod 18 procent
af den samlede nedber viste sig at stramme af fra et grent omrade i Lystrup.

| 2015 startede forskningsprojektet Monitering af Overfladeafstremning fra byen Grgn-
ne Omrader (MOGO) med stotte fra Vandsektorens Teknologiudviklingsfond (VTUF).
Projektet blev iveerksat, fordi der kun findes sparsom viden om, hvordan overfladeaf-
stremning fra byens granne (permeable) overflader opfarer sig under regn og i hvilket
omfang de bidrager til den totale regnafstremning. Af samme grund findes der heller
ingen retningsgivende vejledning til, hvordan afstremning fra grenne omrader inddra-
ges i dimensioneringen af nye aflgbssystemer.

Det er ikke unormalt, at de grenne og permeable overflader i byen udger 50 til 70 %

af det totale overfladeareal i byen. Derfor vides det ofte ikke, hvordan, eller om, mere
end halvdelen af de granne og permeable omrader bidrager til den samlede overflade-
afstramning under nedbgr. Dette kan have betydning for aflabssystemets kapacitet og
i sidste ende betyde, at det gnskede serviceniveau ikke overholdes. Endeligt forventes
det, at afstremningen fra de granne og permeable omrader kan fa gget indflydelse i
takt med klimaforandringerne.



For at undersgge problemstillingen naermere, blev der i 2016 etableret et stor-skala
forsggsanleeg med det forméal at kvantificere afstremningen fra en gren overflade. For-
sggsanlaegget skulle opsamle og monitere overfladeafstramning fra et 4.300 m? stort
omrade i Lystrup neer Aarhus som vist pa Figur 1. Et omrade, som primeert er daekket
af graes og hvor jorden har en lerholdig konsistens under overfladen. Forsggsanlaegget
har i to ar malt pa overfladeafstramning, og det viste sig, at overfladeafstrgmning fra
omradet forekom veesentligt hyppigere og under andre omsteendigheder end der som
udgangspunkt var forventningen. Det var nemlig ikke de hgjintense korte sommerhaen-
delser, der resulterede i afstramning, men derimod leengere regnhaendelser med lav
intensitet og stort volumen. Disse regnhaendelser var heller nadvendigvis fulgt af store
gentagelsesperioder, men ofte ledsaget af en forudgaende vad jord. Dette resulterede
i, at vandet fra de hgjvolumingse haendelser ikke lige sa let kunne treenge ned gennem
jorden og videre til dybereliggende grundvandsmagasiner.

Jordens manglende evne til at magasinere og infiltrere regnvandet resulterer grund-
lzeggende i, at vandet opmagasineres i det gvre jordlag, hvor der i nogle dele af
jordlaget opstar fuld vandmeetning. Det medfarer, at vandet ikke lzengere kan binde sig
til jorden og dermed begynder at bevaege sig frit i jorden ned ad bakke. Det resulterer
i en strgamning i det @vre jordlag som vist pa Figur 2, hvor vandet ferst i bunden af bak-
ken atter presses op af jorden og pa den made resulterer i overfladeafstrgmning, der
ender i aflgbssystemet. Dette var den dominerende proces, der var skyld i overflade-
afstremning, som ogsa viste at streekke sig over lange periode. Der blev observeret af-
stremningshaendelser, der strakte sig i helt op til 16 dage. | kortere perioder bidrog det
regn, der faldt direkte ovenpa omrader hvor vandet blev eksfiltreret fra jorden, ogsa til
afstremningen. Dette var dog i et mindre omfang. Hvad der var yderst overraskende,
var, at afstramning som felge af at jordoverfladens infiltrationskapacitet overskrides,
ikke var til stede. Dette er selvom at denne teori typisk er den mest anvendte i forbin-
delse med modellering af overfladafstramning fra permeable omrader i byen.

Figur 1
Projektlokaliteten i Lystrup
neer Aarhus.
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@vre jordlag:
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Figur 2

Afstromningen i Lystrup foregik
primeert ved, at regnvand blev
opmagasineret i det gvre jordlag,
hvorefter det startede en stromning
ned ad bakke pé grund af hejt van-
dindhold i jorden. Senere blev dette
vand igen presset op til overfladen.
K stér for den hydrauliske ledning-
sevne af henholdsvis jordlag 1 og 2
(hhv. det ovre og nedre jordlag).

re jordlag: |

Men hvad med Horton’s infiltrationssaetning?

Som regel anvendes Horton'’s infiltrationsseetning til at vurdere, hvornar der er
overfladeafstrgmning fra permeable omrader eller e]. Infiltrationsseetningen siger i
hovedtreek, at hvis regnintensiteten overskrider jordoverfladens infiltrationskapacitet,
sa bliver regnvandet pa overfladen, og stremmer af derpa. Jordens infiltrationskapa-
citet antages i denne anledning at falde som fglge af regnens varighed. Denne type
overfladeafstramning blev ikke observeret med storskala forsggsanleegget i Lystrup.

Men er dette nadvendigvis ensbetydende med, at det ikke kan forekomme?

Til at undersgge dette naermere blev der i forbindelse med MOGO udviklet en fysisk
regnsimulator, der udover et afgreenset omrade pa en kvadratmeter kunne reprodu-
cere lige netop den regn, som det var gnsket at studerer. Det vil sige, at der kunne
iveerksaettes et studie af, hvor hgj regnintensiteten skal veere, fgr jordoverfladen
infiltrationskapacitet overskrides. Efter en raekke simuleringer kunne det konkluderes,
at det kreever relativt hgje regnintensiteter for at overskride jordoverfladens infiltrati-
onskapacitet. Ligeledes blev faldt jordoverfladens infiltrationskapacitet ved meget hgje
og meget lave vandindhold. Ved lave vandindhold fra 0,05 til 0,2 m® H20/m? jord var
infiltrationskapacitet fra 1,0 til 1,7 mm/min, ved vandindhold fra 0,2 til 0,4 m* H,0/m?
jord var infiltrationskapaciteten fra 1,7 til 2,0 mm/min, mens infiltrationskapaciteten ved
meget hgje vandindhold over 0,4 m® H,0/m® jord streekker sig helt fra 0,2 til 2,0 mm/
min. Der er altsa store udsving i jordoverfladens evne til at infiltrere vand, som ogsa i
seerdeleshed er afheengig af arstiden grund den store afhaengighed af vandindholdet.
Det mest sandsynlige er, at eventuelle skybrud, der ville danne basis for, at jordover-
fladens infiltrationskapacitet overskrides, vil ske ved de lave til mellemhgje vandind-
hold. Det vil sige i et interval fra 1,0 til 2,0 mm/min. For sette dette i perspektiv kan
jordoverfladen med en gennemsnitlig infiltrationskapacitet pa 1,5 mm/min, infiltrere

45 mm nedbgr i Igbet af en 30 minutter, hvis jorden har et relativt lavt indhold af vand.
Dette stemmer ogsa fint overens med malingerne pa stor skala, hvor der blandt andet



blev malt en sommerhaendelse, hvor der faldt 22 mm nedber i lgbet 30 minutter,
som ikke gav anledning til overfladeafstrgmning, fordi den faldt under relativt tarre
jordforhold.

Nar dette er sagt, er det vigtigt at understrege, at denne type afstramning sagtens

kan forega hyppigere i andre omrader, med andre jord- og overfladetyper, men maden
overfladeafstramning fra permeable omrader kan forega pa, er vidt forskellig og bar
vurderes individuelt fra omrade til omrade. Der er nemlig stor forskel i afstramningsdy-
namikken alt efter om der er tale om strgmning i jorden, som senere nar op til overfla-
den, eller om der som her, er tale om afstremning direkte pa jordoverfladen.

Endnu mere viden i fremtiden

Baseret pa studiet i Lystrup, ser det ud til, at afstramning i det @vre jordlag med senere
frigivelse til jordoverfladen er den mest dominerende proces. Denne viden er ny og
veerdifuld i forhold til den fremtidige dimensionering af aflabssystemerne, men der er
behov for flere forsgg, der gar i dybden med de lokale afstramningsforhold, og kigger
pa, hvordan hydrologien opfarer sig andre steder. Derfor har den samme projektgrup-
pe bestéende af Aarhus Vand, Aalborg Universitet og EnviDan, startet et ny udvik-
lingsprojekt under Vandsektorens Udviklings- og Demonstrationsprogram (VUDP) ved
navn Monitering af Overfladeafstramning fra grenne omrader TO (MOTO). | projektet
er der igen etableret et forsggsanlaeg, der skal opsamle naturlig genereret overfladeaf-
stremning. Forsggsanlaegget skal opsamle afstrammende regnvand fra en ca. 100 m?
stor overflade beliggende i Viby-bydelen i Aarhus. Dette gares igen med et linjedraen
som vist pa Figur 3. Samtidig med malingerne i Viby, males der denne gang ogsa pa,
hvordan vandindholdet i oplandet varierer samt hvordan afstremningen andre steder i
aflabssystemet opferer sig, nar der males afstremning fra den grenne overflade i Viby.
Om afstramningen i Viby opferer sig pa samme made vides endnu ikke, men én ting
er sikkert. Resultaterne fra Lystrup var ikke som vi forventede, s maske bliver vi nok
engang klogere i Viby.

Figur 3

Linjedraen til opsamling

af afstrommende regnvand
ved nyt forsogsanlaeg i
Viby-bydelen i Aarhus.
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