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Har EVA en midtvejskrise? ... vi bliver jo alle zeldre! ... hvilken vej skal vi ga?

Kare EVA

Ved det nyligt overstdede valg til EVA-udvalget sagde vi
peaent farvel og tak til Karsten Arnbjerg Nielsen og Ole Fritz
Adeler efter hver 6 drs engageret indsats. I den periode har
de begge spillet en meget vaesentlig rolle i at fastholde EVA’s
berettigelse pa det faglige Danmarkskort inden for aflobs-
branchen. Sa endnu engang tak for det, Karsten og Ole!!

Efter fristen for indstilling af kandidater til at besatte de to
ledige poster i EVA-udvalget var udlebet, var der opstillet
folgende to "nye” kandidater:
e Carsten Jacobsen

(medlem af EVA-udvalget i 8 ar i perioden indtil 2002).
e Jan Nielsen

(medlem af EVA-udvaget i 6 dr perioden ind til 2003)
Ikke lige just en foryngelseskur af EVA ... men behaver det
at veere et problem??!!

EVA-udvalget kan her og nu glaede sig over at fa tilfort
erfarne kreefter af samme kaliber som de udtradte medlem-
mer, hvilket giver en vis tryghed for, at EVA kan fastholde
sin position og berettigelse i den kommende periode,
selvom der er en del ”konkurrence” fra IDA-miljo, Fersk-
vandscentret, DANVA m.fl., hvad angar temadage/kurser
om emner inden for aflobsteknikken.

Men det er til gengeeld ildevarslende set pa lidt leengere sigt,
hvis det ikke er muligt at rekruttere yngre kreefter til udval-
get, ndr de erfarne falder for EVA’s 6 drs regel. Reglen skal
sikre, at udvalgsmedlemmerne skiftes ud for de breender
ud. Men lige sd vasentligt blev reglen indfert for at sikre
en lobende tilforsel af nye idéer til temadage, som var solidt

forankret i EVA-medlemmernes arbejdsmaessige hverdag.

EVA-udvalget har pa de seneste udvalgsmeder droftet, om ud-
valgets profil, hvad angar alder, beskzftigelse og anszttelsessted
m.v. pa passende vis repraesenterer interesser og arbejdsmaessig

hverdag hos EVA’s medlemmer — og tvivlen nager stadig!

Udvalgsmedlemmernes profil har hidtil sikret, at vi havde en fin-
ger pa pulsen inden for et bredt udsnit af udviklingsorienterede
foretagender i aflobsbranchen, idet vi via vores arbejdsmeessige

tilhorsforhold blandt andet var med til at arrangere Vand Camp

07 og IDA’s Vandkonference i anledning af Miljearet 2007 samt
deltog i DANVAs forsknings- og udredningsprojekter.

Dette skaber naturligvis muligheder for, at EVA-udvalget
kan arrangere temadage, hvor vi kan veere ”forst med det
nyeste ... for det er provet” — men afspejler det vore med-
lemmers interesse? EVA star trods alt for ”Erfaringsud-
veksling i Vandmiljeteknikken”!!

Og samtidig konstaterede vi en tendens til, at med ”for
mange gamle tudser” i udvalget blev idéerne til tema-
dagene typisk ”management-agtige” med meget fokus

pa mere overordnede politiske og strategiske forhold og
mindre fokus pa ”back-to-basics”-faglige emner inden for

aflobsteknikken, som oprindeligt var EVA’s meaerkevare.

Ligegyldigt om dette er drsagen til den lidt vigende delta-
gerskare, som EVA har oplevet pd temadagene de seneste
ar, eller om kommunalreformen spiller en storre rolle, sa
har det nye EVA-udvalg en udfordring i at finde fodslag
med sine medlemmers onsker til indhold og form pa de
kommende EVA-temadage.

Den udfordring vil vi tage op! Blandt andet agter vi at gen-
nemfore interesseundersogelse om temadage og eventuelle
andre onsker til medlemsaktiviteter via vores hjemmeside! S&

far I endnu en god anledning til at besoge vores hjemmeside.

Men en endnu sterre udfordring ligger dbenbart i at finde
kandidater til EVA-udvalget inden for aldersgruppen under
de 40 &r — et feenomen (problem), der desverre ogsd ople-

ves i stort set alle foreninger.

Sa kom ud af busken I unge aflobsteknikere! EVA har
virkelig brug for jer til at sikre foreningens fortsatte eksi-
stens! Denne opfordring er naturligvis ogsa mentet pa de
Kloakforsyninger, rddgivere m.v., hvorfra de unge aflabs-
teknikere skal rekrutteres til EVA (og andre faglige sam-
menhznge i aflobs-DK). Motivér de unge medarbejdere
til at deltage i EVA-temadagene, bidrage med gode idéer
til kommende temadage samt kaste sig ud i foreningslivets

udfordringer og glaeder.

EVA-udvalget
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EVA-udvalget indbyder til Temadag

Nar vi afskaerer spildevand
- afskaerer vi os sa fra andet ??

Torsdag den 15. maj 2008, Hotel Nyborg Strand

Kommunalreformen har mange steder vearet katalysator for at foretage overvejelser omkring den fremti-
dige struktur for transport og rensning af spildevand i de nye storkommuner. Felles for stort set alle disse
strukturanalyser er, at det er vurderet hensigtsmassigt at nedlaegge mindre, relativt driftstunge renseanlaeg
ved at afskere spildevandet til rensning pa sterre, centrale renseanleg.

Strukturplanernes gennemforelse har vasentlig indvirkning pa miljeet — og derfor er der typisk ogsa fore-
taget en Strategisk MiljgVurdering (SMV) i tilknytning til strukturanalysen. P4 temadagen praesenteres ek-

sempler pd, med hvilket formal SMV er gennemfort, og hvad der er kommet ud af processen.

Strukturplanernes gennemforelse medforer typisk ogsd omfattende og bekostelige anlaegsarbejder til bade
renseanlaeg og iser afskerende ledningssystemer. Storkommunernes storre geografi vil endvidere medfere
storre tekniske udfordringer til transporten af spildevandet — bade hvad angdr mengder og afstande, men
ogsé kvaliteten af det spildevand, der ledes til rensning pa de centrale renseanlaeg, vil blive pavirket.

P4 temadagen praesenterer en kommune sine mangedrige erfaringer med drift og optimering af den lokale
struktur for transport og rensning af spildevand. Der szttes fokus pd bade skonomiske, miljemassige og
driftsmaessige forhold — samt hvilken betydning det har haft at folge en langsigtet strategi.

P34 temadagen settes endvidere fokus pd de to kategorier af renseanleg i strukturanalyserne: De blivende
(storre) renseanlaeg og de planlagt nedlagte (mindre) renseanleeg. Vi skal hore nermere om, hvilke mulighe-
der og udfordringer de storre, centrale renseanlag stilles over for — som folge af de strukturelle zendringer i
serdeleshed, men ogsd som folge af andre forhold i almindelighed. Desuden skal vi here om, hvad der sam-
let set skal tages i betragtning, nar et renseanlaeg skal nedlzegges, og hvordan et sidant anleg kan fungere i

en overgangsfase fra fuld drift til komplet nedlaeggelse.

Endeligt saztter temadagen fokus pa de udfordringer til transportsystemer, som bade lengere afstande,
storre hojdeforskelle og egede vandmaengder giver anledning til. Vi praesenteres for gode bud pa, hvordan
det afskerende ledningsnet kan disponeres, med fastleggelse af tracé samt fordeling mellem tryk og gravi-
tation, og ikke mindst dimensioneres under hensyntagen til blandt andet uvedkommende vand. Desuden
preesenteres eksempler pd, hvad der vil vaere den rigtige” afskarende pumpestation i forskellige tilfeelde,
herunder en gradvis udbygning af et afskeerende ledningssystem. Og afslutningsvist far vi praesenteret resul-

tatet til dato af Aalborg Universitets intensive forskning i svovlbrinteproblematikkens mysterier.

Vi ser frem til en spendende temadag!

Deltagergebyr: kr. 1100,- for medlemmer af EVA-udvalget, kr. 1250,- for avrige, kr. 500 for studerende.
Deltagelse i avrigt i h.t. IDAs regler.
Tilmelding: IDAs medetiimelding, tif. 33 18 48 18, senest den 13. maj 2008.



Program
9:30 Kaffe/te og rundstykker

10:00 Velkomst og indledning

10:10

10:35
efter kommunalreformen.

11:00 Pause

11:15  Fremtidens centrale renseanleeg
for de centrale renseanlaeg?
transportvej/-tid pa driften af renseanleeg?
ogsa set i et starre perspektiv?

11:40

12:05 Frokost

13:15

13:40 Den ’rigtige” afskaerende pumpestation
af bygninger og oppumpningsbrende.

14:05 Pause

14:25  Svovlbrinte - Hvordan opstar det?
Eksempler pa svovlbrintedannelse.

14:50
af ror samt potentiale for lugt?

15:15  Afsluttende bemaerkninger

15:30 Farvel og kom godt hjem

Strategisk MiljoVurdering (SMV) af spildevandsanlaeg

SMV er et vaesentligt element i strukturanalyser.

Hvordan opnas fordele heraf — ud over "blot” at opfylde lovkrav?
Hvordan kan energibesparelser, miljggevinster, skonomi samt afledte
miljggevinster finansieret af driftsbesparelser veegtes indbyrdes?

Drift og optimering af renseanlaegsstrukturer i praksis
Aalborg Kommune har over en arreekke aendret strukturen fra delvist
decentral til central spildevandsrensning — og har valgt at fortsaette strategien

Hvad bliver den samlede rensegrad samt kemikalie- og energiforbruget?
Hvorfor er totalekonomi relevant, og hvordan sikres personale til driften?

Hvilke muligheder og udfordringer medferer starre afskaerende systemer
Hvilken indflydelse har oplandets sammensaetning og den samlede

Hvilke funktionskrav skal fremtidens renseanlaeg kunne opfylde —

Nedlzeggelse af mindre lokale renseanlzeg

Hvordan tages et renseanlaeg ud af drift — fra de forste spaede konsekvenser
af beslutning om nedlaeggelse ... via hel/delvis genanvendelse af enkelte
elementer ... til den totale fjernelse, oprydning, salg af arealer m.v.

Dimensionering af afskaerende ledninger

Hvordan pavirker uvedkommende vand de dimensionsgivende vandmaengder —
og hvad er det reelt laveste opnaelige niveau?

Hvordan ber kloakfornyelse i oplandet tilretteleegges i forhold til en given
renseanlaegsstruktur? Materialevalg og tracé m.v.?

Hvad kendetegner den “rigtige” afskaerende pumpestation?

Pumpetype, energiforbrug, driftsforhold/indvending indretning,
ydelse/fleksibilitet/grundlast i forhold til varierende hydraulisk belastning
ved gradvis udbygning af det afskaerende system, placering i landskabet

Hvilke faktorer pavirker dannelsen af svovlbrinte i aflebssystemer.
Hvilke problemer medferer dannelsen af svovlbrinte?

Svovlbrinte - Hvordan undgas problemerne?

Hvilke tiltag kan forebygge/modvirke svovlbrinte og de deraf afledte problemer?
Materialevalg, kemikalietilsaetning, beluftning.

Kan vi forudsige problemernes omfang, for eksempel pavirkning af levetiden
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EVA-udvalget

Bent Somod,
cowl

Helle Strandbaek,
Aalborg Kommune

Kim Sundmark,
Kriiger A/IS

NN,
NN Kommune

Niels Aagaard Jensen,
EnviDan

Henrik Frier,
Arhus Kommune,
Vand & Spildevand

Asbjorn Haaning Nielsen,
AAU

Asbjorn Haaning Nielsen,
AAU

EVA-udvalget
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Kalender

Ferskvandscentret (Aflob):

13.-14. maj 2008
14. maj 2008
19.-20. maj 2008
22.-23. maj 2008
29.-30. maj 2008
09.-10. juni 2008
01.-05. sept. 2008
08.-09. sept. 2008
11.-? sept. 2008
18.-? sept. 2008
25.-26. sept. 2008
25.-30. sept. 2008
01.-03.0kt. 2008
06.-08. okt. 2008
09.-10. okt. 2008
20.-21. okt. 2008
23.-24. okt. 2008

Grundkursus i aflobssystemer

Brugerkursus i WinRis

Tilsyn med anleegsarbejder — aflabssystemer
On-line styring pa renseanlaeg og i aflobssystemer
Spildevandsafledning i det dbne land
Driftsoptimering af mekanisk rensning
Grundkursus i spildevandsrensning
Funktionspraksis for aflgbssystemer under regn

El pa renseanlaeg

WinSpv-brugerkursus - spildevandsdata i Danmarks Miljoportal
Akut beredskab pa renseanlaeg og ledningsnet
Ansvarsforhold ved privat og offentlig kloak
Procesteknik 1

Drift af pumpestationer 1

Handtering af regnafstremning

Drift af pumpestationer 2

Kemi og procesteknik — beregninger og statistik pa renseanleeg

DANVA (Afolb):
8.-9. maj 2008
12. juni 2008

4. sept. 2008
24.-25. okt. 2008

DANVA's Arsmade i Odense
Hvordan skal vi udnytte spildevandsslammet?
Nu ruller DAN-DAS med en ny D&V-model

Hostmade (spildevand)

IDA Milje:
5. maj 2008 Byggeri, Klima og Miljo

13. maj 2008 Den nye vandsektorlov

22. maj 2008 Bioengineering - alternativ udnyttelse af havets ressourcer

26. maj 2008 Steerkt pa vej mod ferste generation af vand- og naturplaner i DK og i EU
28. maj 2008 Miljeteknologi i landbruget. Muligheder og barrierer

EVA:

15. maj 2008 Nar vi afskeerer spildevand - afskaerer vi os sa fra andet?

30. oktober 2008
4. februar 2009
28. maj 2009

5. november 2009

En ualmindelig almindelig dag pa kloakkontoret.
Endnu ikke programlagt
Endnu ikke programlagt
Endnu ikke programlagt
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Formandens beretning

Der har i det forgangne ar kun veeret afholdt 2 temadage, da vi
valgte at stotte IDA’s 2 dages Miljgkonference i samme periode.

De 2 temadage omhandlede:

e Kommunernes vaerktgjskasse
e Fagre ny kloakverden

Af: Ulrik Hojbjerre
Formand for EVA-udvalget

Emnerne har omhandlet:

e |defasen, mulige pavirkninger og det videre forlgb :
e Strukturanalyser pa spildevandsrensning i fremtiden Ty

e Opnaelse af bedre vandkvalitet fra regnvandsudieb
(Lotwater) ;

e DANVA’s holdning til rottespaerre

e Vandreformen

e Vision 2100 til handtering af spildevand

e Kontrolregler for serviceniveau i kommunerne
e Nye muligheder for den mobile kloakforsyning

e Hvordan gér i en ny sammenbragt kommune
som ser fremad

e Etkig i universitetsverdenen

Vi har veeret vidt omkring, men emnerne har selvfalgelig veeret koncentreret om de nye udfordringer

for sammenlagningen samt den nye vandreform.
Hvad har vi sd brugt tiden pa i udvalget?
Vi forseger at koordinere med andre spillere pd banen omkring arrangementer og emner, ligesom vi

deltager i flere forskellige sammenhange med andre faglige grupper/udvalg.

Vores medlemsblad kraever meget energi, og det skal her nzevnes, at vi er get pa nettet med publice-

ring af bladet, siledes det nu kan lzses i farver og selvfolgelig aldrig bliver vaek pa skrivebordet.

Til sidst vil jeg sige en stor tak til 2 af vores meget trofaste bestyrelsesmedlemmer, som falder for

aldersgreensen (6 ars reglen), nemlig Karsten Arnbjerg og Ole Adeler.
Tak for Jeres store indsats i arerne der er gdet.
Vi ma hébe at Jeres efterfolgere kan folge op pa den store indsats I har ydet.

Tak for det.

Formanden
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Handtering af draenvand

Rarcentret far et stigende antal henvendelser vedrerende for
meget vand i aflebssystemerne pa grund af draen - savel
omfangsdraen som markdraen og draen langt fra bygninger.
Men hvad er den praecise definition af omfangsdraen, og far
det stigende grundvandsspejl ved klimaaendringer betydning
i den henseende? Hvem skal give tilladelse til etablering af
draen, og hvordan kan der samarbejdes mellem myndighed

og forsyning omkring draen?

Formalet med draen

Bygningsdren/omfangsdran bruges

for at beskytte bygninger og bygnings-

dele i jord mod indtraengning af vand

og fugt, og kan derfor have folgende

funktioner:

* Bortledning af nedsivende
overfladevand

* Bortledning af indsivende vand

e Senkning af grundvandsspejlet

Bortledning af uensket vand gennem

et dreensystem sker enten til kloak,

faskine eller direkte til recipient.

Definition af omfangsdraen

Af dreennormen DS 436 fremgdr det,
at et draensystem normalt bestdr af 3
elementer (se figur 1):

1. Omgivelserne

2. Filterelement

3. Bortledningselement

Figur 2.

Bortledningselementet er selve draen-
roret, dreenplader, stendrzn eller an-

det, der fjerner vandet.

Filterelementet er den del, der trans-
porterer vandet fra jorden hen til
bortledningselementet samt forhindrer

uensket materialetransport.

Draennormen gaelder kun for
draen ved konstruktioner!
Konkrete retningslinier for etablering
af omfangsdran mv. vil ikke blive
gennemgdet her, idet der henvises
til DS 436 Norm for drzning af
bygvarker.

Der skal dog fremhzaeves folgende:
Det er vigtigt at leegge meerke til, at
drennormen DS 436 kun omhand-
ler bortskaffelse af grundvand ved
konstruktioner og jordbygvarker.

Owersigt over hvilke tilladelser, der skal gives ved etablering af dreen.

Draen ledes til:

Byggemyndighed:

Miljgomyndighed:

Offentlig kloak

Faskine

Recipient

Byggetilladelse

Tilslutningstilladelse

Nedsivningstilladelse

Udledningstilladelse

Af: Hanne Kjeer Jorgensen,
Rorcentret, Teknologisk Institut

Orm /v els 9)‘/ gmn

Filterelement

{ e e

i

. ol
el
A

I
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Figur 1.

Definition af omfangsdraen, som bestar af
omgivelser, filterelement og bortlednings-
element.

Drannormen gelder derfor IKKE
for grundvandssznkninger, drzning
af graesarealer mv. samt afledning af
overfladevand.

Der henvises direkte til DS 436 i
bygningsreglementet, og normen kan
dermed betragtes som “lov”.

I dreennormen inddeles omgivelserne i
forskellige klasser — afheengigt af jord-
bunds- og grundvandsforhold. Inden
etableringen af drenet er det selvfol-
gelig vigtigt at gore sig klart, hvilken

klasse, som omgivelserne har.



Stigende grundvandsspejl

Vil grundvandsspejlet stige som folge
af klimazndringerne? Dette er en
storre diskussion, der ikke vil blive
gennemgaet her, idet der henvises til
GEUS’ rapport: ”Klimazendringers
betydning for vandkredslebet i Dan-
mark” (2006).

Hvis grundvandsspejlet stiger, er Ror-
centrets holdning dog den, at det ikke
vil vaere drzen, der belaster aflobs-
systemet mest. Problemet vil i langt
hojere grad vere indsivning gennem
utztte ledninger og samlinger — bade
i hoved- og stikledninger. Samt belast-
ning af aflobssystemet, hvis vandleb
er blevet optaget i aflobssystemet.

Det vil derfor blive endnu vigtigere at
sorge for, at aflobssystemerne er teette
— hele vejen fra renseanlaeg frem til

den enkelte aflobsinstallation.

Tilladelse til draen

- HUSK at stille vilkar!

Det er autoriseret kloakmesterarbejde
at etablere bygningsdraen, og det er
kloakmesterens ansvar at sege de for-
nedne tilladelser.

Der skal soges/gives folgende tilladel-
ser, hvis der skal etableres draen: (se
figur 2.)

Af tabellen ses, at der bade skal ind-
hentes tilladelse hos byggemyndighed
(byggetilladelse) samt miljemyndighed
(tilslutnings-, nedsivnings- eller ud-
ledningstilladelse). Det er altsd ikke
tilstraekkeligt med blot én tilladelse!

Hvis dreenet ledes til offentlig kloak,

er det vigtigt at understrege, at myn-
digheden kan stille vilkar for tilslutnin-
gen. Derfor kan der fx stilles krav til
mengde og tilslutningskote. Mange ge-
ner — og meget brok — kan spares, hvis
det forhindres, at der sker tilbagestuv-
ning af fortyndet spildevand i dreenet,

April 2008 EVA

Draenrenden opfyldes med 02 filtersand. Fibertex og sand danner bro omkring dreenet,
dette gores for at undgd, at der traenger fint sand og silt ind.

og risikoen for dette minimeres, hvis

tilslutningskoten velges bevidst.

Indirekte betyder denne mulighed
ogsd, at kloakmesteren langt oftere vil
veere nedt til at etablere pumpebrond
— fordi kravet om tilslutningskoten
ikke kan overholdes — og s& er man pa
den sikre side, for her sker der ingen
tilbagestuvning.

Udover krav til mengde og tilslut-
ningskote er det vigtigt at kraeve, at
bundkoten af udgravningen aldrig
kommer under underkant fundament.
Ofte er det netop ved etableringen af
omfangsdraen, at der sker dyre og evt.
uoprettelige sztningsskader i husmur
mv., se figur 2.

Hvordan kan der samarbejdes?
Selv om det er hhv. byggemyndighed
og miljemyndighed, der giver de for-
nadne tilladelser, er det kloakforsynin-
gen, der skal drive kloaksystemet.

For at preacisere vilkdr for etablering

Opstuvning ma ikke medfare
forurening af dreen:

e Tilslutningskoten skal minimum
veere hgjeste opstemningskote
plus et sikkerhedstilleeg pa
0,30m

e Dreenet skal ledes til @300 mm
nedlgbsbrend med sandfang,
vandlas og regnvandstilleb

e Pumpen skal veere forsynet
med kontraventil

e Der skal veere sandfang for
tilslutning til kloak

e Stendraen og indskudsdraen
skal altid pumpe

Figur 3.
Eksempler pad vilkar for etablering af dreen.

af drzen, der stilles i tilladelserne, er
det derfor ”alfa og omega”, at myndig-
heder og forsyning snakker sammen.
Det kan fx vere en god idé at fa en
fast procedure for at give tilladelse til
etablering af draen i den enkelte kom-

mune, sa dette sikres.
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Figur 4.
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+ Byggemyndighed skal
give byggetilladelse

skal give
tilslutnings-
tilladelse

+ Kloakforsyningen
skal drive
kloaksystemet

+ Miljsmyndighed

Draenvand fra markdraen
Drznvand fra markdrzen ledes nor-
malt til vandleb. Det vil berere aflobs-
systemet, hvis der er vandleb og der

optaget i kloaksystemet.

Det kan siges ganske kort: Dette er

Figur §

Samarbejdet mellem byggemyndighed,
miljomyndighed og kloakforsyningen er
vigtigt for at stille vilkdr i tilladelsen til
at etablere dreen.

ikke omfattet af dreennormen, men
kan vere et stort problem for kloak-
forsyningen. Vandferingen i aflebs-
systemet kan ikke kontrolleres, for
vandlebene og derne afskares. Den
enkelte forsyning ma selv aktivt be-

slutte, hvordan de vil hindtere dette.

Konklusion

Drznnormen DS 436 gzlder kun for
draen ved bygninger og bygvearker.
Den enkelte forsyning ma selv aktivt
beslutte, hvordan de vil hindtere

vandleb, der og markdren.
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Hyvis grundvandsstanden stiger, bliver

det endnu vigtigere at sorge for tette
hoved- og stikledninger helt frem til
aflobsinstallation. Bidraget fra indsiv-
ning gennem utztte ledninger og sam-
linger — bade i hoved- og stikledninger
samt vandleb - vil vere en langt

storre end bidraget fra dreen.

Det er vigtigt, at byggemyndighed,
miljemyndighed og kloakforsyning
snakker sammen om at stille vilkar

i tilladelsen til at etablere bygnings-
dreen. Fx vil det veere vigtigt at stille
krav til mengder, der ledes til kloak-

ken, samt tilslutningskote.



Klimadebatten korer
- hvordan handterer vi stigende
risiko for oversvommelser ?

Debatten om klimaaendringer handler isaer om imgdegaelse af
klimaaendringer og tilpasning til forventede klimazendringer.

Klimarelaterede sendringer i vandets kredslgb har stor betyd-
ning for, hvordan vi skal handtere vand ud af byer. Denne artikel
fokuserer pa at undersgge de forventede klimaaendringers
betydning for traditionelle aflgbssystemer, herunder hvordan
stigende ekstremregn og stigende maksimale vandstande i
hav, sger og vandlgb skal handteres.

Forventede andringer i

vandets kredsleb

Det er sikkert, at der vil falde mere ned-
ber i Danmark. Stigningen er ikke jeevnt
fordelt over aret. Efterar og vinter vil
blive vaesentligt vddere og sommeren vil
blive mere tor. De sommerdage hvor der
er nedber vil der til gengzeld veere ve-
sentligt mere nedber end nu. Effekten
af endringerne er angivet i tabel 1. Det
fremgar af tabellen, at det er ret sikkert,
at der vil blive flere oversvemmelser i
fremtiden. Endvidere vil zndringerne i
grundvandet kunne medfore, at der skal
laves afveergeforanstaltninger i form af
flere dreenrer i nogle omrader pa grund

af hgjere grundvandspejl.

Klimafaktor pa ekstremregn

Under udarbejdelsen af Skrift 27
(Harremoes et al, 2005) blev man
opmzrksom pd, at ekstremregn for-
ventedes at blive kraftigere som folge
af klimazndringer. Det var ikke mu-
ligt indenfor projektets rammer, at
bestemme hvor store @ndringer der
ville blive tale om. Efterfelgende er
der udarbejdet flere undersogelser
med henblik pa at fastsla ndringerne
storrelse. Det storste projekt blev star-
tet i 2006 som et samarbejdsprojekt
mellem COWI, DMI og Imperial
College i London. Projektet blev
finansieret af en raekke organisationer

i Danmark, se boksen.
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Af Karsten Arnbjerg-Nielsen,
Institut for Vand og
Miljoteknologi, DTU

Bidragydere til projektet:

e DANVA F&U konto 2006
e Kabenhavns Energi

e Odense Vandselskab

e Aalborg Kommune

* Arhus Kommune

e Hillerod Kommune

e Helsinger Kommune

Resultaterne udgives i form af et nyt
skrift fra Spildevandskomiteen i labet
af foraret 2008. Hovedresultatet er et
saet af klimafaktorer der foreslds
anvendt ved dimensionering og ana-
lyse af kloaksystemer efter princip-
perne i Skrift 27.

Forventet sendring

Risiko for byomrader

Tabel 1.

Sammenhang mellem
den forventede

andring i vandets
kredslob og den
primere risiko det

Nedbor Ekstremer vil blive kraftigere Oversvemmelse

Havvandsstand Ekstremer bliver kraftigere Oversvommelse

Grundvandsstand Generelt hgjere i vinterhalvaret Manglende stabilitet af bygninger og havnevaerker
Lavere minima om sommeren

Vandigb Ekstremer bliver kraftigere Oversvemmelse

Leengerevarende torkeperioder

Toerlagte vandlgb om sommeren

forventes at udgore
for veerdier i byen
(Kilde: Arnbjerg-
Nielsen et al, 2007).
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Undersagelsen leegger op til, at klima-
faktorerne er som folger:

e 1,2 for gentagelsesperiode pd 2 &r

® 1,3 for gentagelsesperiode pa 10 ar
* 1,4 for gentagelsesperiode pa 100 ar

Der har i branchen varet nogen usik-
kerhed om, hvordan faktorerne skulle
benyttes. Figur 1 viser et forslag til,
hvordan faktorerne kan benyttes.

I Skrift 27 omtales tre usikkerheds-
bidrag til den dimensionsgivende
regnintensitet. Tillagget for mode-
lusikkerhed afhaenger af, hvor god
viden der er om aflgbssystemet. Der
er altid en vis usikkerhed pa hvordan
det faktiske system fungerer. Denne
usikkerhed skal anvendes ved alle
beregninger af stuvninger, uanset
restlevetiden pa systemet. De to andre
usikkerhedsbidrag, klimafaktoren og
forteetningsfaktoren, anvendes ved
fremskrivning af hvad aflebssystemet
skal kunne handtere pd sigt. Den fak-
tiske dimensionsgivende regnintensitet
afhznger derved af systemets forven-
tede restlevetid.

Stigende havvandstand

Der har vearet stigende havvandstand

i alle de 4r man har malt vandstan-

den. Vurderingen af de aktuelle og

fremtidige stuvningsforhold baseres
pa Kystdirektoratet (2007), eventuelt
suppleret med lokale malinger. Stuv-
ningsforholdene nu og i fremtiden
vurderes ud fra folgende effekter

(Arnbjerg-Nielsen et al, 2007):

o Aktuel ekstremvandstand ved en
100 ars handelse (varierer regionalt
fra1,3-5,0 m)

* Generel landskabshzvning/saenk-
ning i omradet (varierer regionalt
fra -12 - +2 cm/100 &r)

® Generel forventet stigning i hav-
vandsstanden (nationalt forventes
stigning pa 0,1 - 1,0 m, med bedste
bud ca. 0,36 m)

e Ekstra stigning i ekstreme situatio-

ner (nationalt forventes stigning

Dimensionsgivende intensiteter iht. Skrift 27
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Figur 1.

De forventede aendringer i dimensionsgivende 10-minutters intensitet ved
traditionel kloakering som folge af klimacendringer.

0,1 - 0,5 m, mest for hoje gentagelses-
perioder. Tallet er dog meget usikkert)

Ud fra disse tendenser kan man prove

at lave kort, der viser hvilke dele af de
centrale byomrader, der i fremtiden vil
blive oversvemmet for en given genta-
gelsesperiode. Pa figur 2 (nzaeste side) er
vist et eksempel pa en by, der vil blive
veesentligt pavirket i fremtiden, hvis ikke
der gores en indsats i form af at beskytte
byen mod stigende ekstremvandstand.

Stigende maksimale

vandstande i sger og vandigb

For overfladevande er det et problem,
at variationen i vandferingen/opholds-
tiden bliver storre. Det indebzrer, at
der generelt vil vaere en tendens til, at
medianmaksimum bliver storre, sam-
tidigt med at medianminimum bliver
mindre. En god sikring mod over-
svommelse indebzrer derfor, at den
hydrauliske kapacitet bliver storre,
samtidigt med at et godt vandmiljo
stiller krav om, at den hydrauliske ka-
pacitet alt andet lige seenkes.

Intet er sd galt at det ikke er godt for
noget. Modellering af de seneste drs
oversvemmelser forarsaget af hydrau-

lisk overbelastede vandleb har vist,

at det er muligt med god pracision at
forudsige, hvor oversvemmelserne vil
forekomme. Det betyder bl.a. ogsa,

at det er muligt at pege pd, hvilke fla-
skehalse der er i vandlebssystemerne i
form af broer, opstemninger, fiskepas-
sager mv. Det betyder, at det er muligt
at lave konsekvensvurderinger af
oversvemmelser fra sger og vandleb
pa samme made som man laver
vurderinger af ekstremregn og af sti-
gende ekstremhavvandstande. Ndr der
skal foretages indgreb til at formind-
ske risikoen for oversvemmelse skal
der i hvert enkelt tilfelde sikres at der
ogsa er taget hensyn til vandmiljeet i

perioder med lav vandfering.

Strategi for handtering

af klimazendringer

Det er desverre ikke tilstraekkeligt
med en klimafaktor til at handtere de
forventede klimazndringer. Stuvnings-
forholdene i recipienterne er ogsa vae-
sentlige for dimensioneringen og i nogle
tilfeelde vil antagelsen om frit vandspejl
ikke nedvendigvis vere opfyldt i frem-
tiden. Derfor ligger der ogsa en storre
opgave i at kortleegge de nuvarende

og fremtidige koter pa recipienterne,

sa oversvemmelserne ikke sker fordi

vandet stuver tilbage i systemet.



Figur 2.
Eksempel pa visualisering af omrdader der vil blive oversvommet i en by af en moderat
stormflod i ar 2100 sdfremt der ikke foretages nogen form for klimatilpasning.
(Figuren kan ses i farver ved at downloade bladet fra www.evanet.dk)

Forsyningerne har en szrlig udfordring
i forbindelse med stigende recipientko-
ter. Det er forsyningernes ledninger, ren-
seanleeg og pumpestationer der ligger
lavest i mange byer. Derfor vil det vere
det forste sted, hgjere recipientkoter kan
mezrkes. Det vil derfor ogsa vere forsy-
ningernes ejendom der forst tager skade
safremt der ikke sker en tilpasning til

de forventede klimazendringer. Forsy-
ningerne har derfor en interesse i at der
sker en tilpasning, bdde for at beskytte
forbrugerne og miljget og sandelig ogsd

for at beskytte sine egne veerdier.

Ved tilpasning til hejere risiko for
oversvemmelse klimazndringer kan
man som forsyning vaelge mellem
nogle f& muligheder:

e Man kan flytte sine veerdier, dvs.
leegge et nyt kloaksystem myv.

e Man kan gore veerdierne robuste
overfor oversvemmelser, f.eks. ved
at gore installationer vandtette osv.

o Man kan etablere et beredskab, der sik-
rer, at de veesentligste vaerdier beskyttes

e Man kan sorge for at sikre sig i
form af diger mv. sd vandet ikke

skader vaerdierne.

Det vil i praksis veere nedvendigt med
en tet dialog med myndigheder om
mulighederne for tilpasning, s& bade
de okonomiske og tekniske rammer
stemmer overens med forventningerne

fra forbrugere og politikere.

Konklusion

I lobet af kort tid vil der vaere et nyt
skrift fra Spildevandskomiteen der pad
baggrund af en grundig bearbejdning
af den nuverende viden om klima-
endringer anbefaler at indarbejde sti-
gende regnintensiteter i dimensionering
og analyse af aflobssystemer. Det be-
tyder ogsa, at den dimensionsgivende
regnintensitet fremover vil athaenge af

aflebssystemets forventede levetid.

For forsyningerne indeberer tilpasning
til klimazndringer ogsé en analyse af
stuvningsforholdene i recipienterne.

I flere tilfeelde vil antagelsen om frit
udleb ikke leengere vere geldende i en
fremtidig aflastning. Det gelder ogsa
for udleb, der ikke er kystnzere.

Forsyningens verdier i form af byg-

ninger, pumpestationer, renseanlaeg

mv. er serligt udsatte for eget risiko
for oversvemmelse fordi store dele af
verdierne ligger lavt i forhold til om-
givelserne. Forsyningerne har derfor
en interesse i at der sker en effektiv
tilpasning til de forventede klimazen-
dringer, ikke blot for at give borgerne
en god service, men ogsa for at be-
skytte sin egeninteresse som lodsejer.

Referencer

Arnbjerg-Nielsen. K., Kunnerup, T. og
Jensen, N.A. (2007): Klimatilpasning
af aflobssystemer og metodeafprov-
ning. Workshop som arbejdsmetode.
Miljeprojekt 1188, Miljostyrelsen,
Kobenhavn.

Harremoés, P. Pedersen, C.M., Laust-
sen, A., Serensen, S. Laden, B., Friis,
K., Andersen, H.K., Jens Jorgen
Linde, J.J. Peter Steen Mikkelsen,
P.S., og Carsten Jakobsen, C. (2005):
Funktionspraksis for aflebssystemer
under regn. Spildevandskomiteens

Skrift 27. IDA, Kebenhavn

Kystdirektoratet (2007):
Hgjvandsstatistikker 2007.



EVA April 2008

Spildevandskomiteens vejrradarudvalg

Vejrradarudvalget pa tur til Aalborg Vejrradar.
Fra venstreKarsten Arnbjerg-Nielsen, Soren Overgaard, Claus W. Pedersen,
Morten Grum, Michael R. Rasmussen, Niels Einar Jensen, Sonia Sorensen.
Ikke pa billedet: Mette G. Nicolajsen og Peter Steen Mikkelsen.

Vejrradar eller ej?

Vejrradar er en teknologi der i de
kommende ar vil komme til at fylde
mere inden for aflobsteknikken.
Bogstaveligt talt fordi den fylder
nogle huller ud, som eksisterende
regnmalere ikke kan. Selvom en vip-
pekarsmaéler af Rimco typen, som
spildevandskomiteens regnmadlersy-
stem er baseret pa, bade er en god og
palidelig regnmaler, sd er dens male-
princip begranset til at registrere den

nedbor, der falder inden for de ca.

200 cm?, som tragten daekker. Nar vi
anvender registreringer fra en nerlig-
gende regnmadler til f.eks. at simulere
afstremningen i et aflobssystem med
MOUSE, vil vi normalt antage, at
regnmadleren kan bruges i hele vores
opland. Det er som regel ogsa rigtigt
— men ikke altid. Der findes mange
eksempler pa, at oversvemmelser
ikke kan forklares tilfredsstillende
med registreringer fra SVK-regnma-
lere i omradet. Vejrradaren kan deri-

mod male kontinuert udover et stort

Af:

Michael R. Rasmussen (AAU)

Niels Einar Jensen (DHI)

Soren Overgaard (DMI)

Karsten Arnbjerg-Nielsen (DTU)

Peter Steen Mikkelsen (DTU)

Sonia Sorensen (Regnmadlerstyregruppen, KE)
Mette G. Nicolajsen (Aalborg Kommune)
Claus W. Petersen (Vejle Kommune)

Morten Grum (PH-consult)

omrade, sdledes at ekstreme nedbers-
omrader ikke slipper ind mellem to

regnmalere.

Men kan vi sa undveaere regnmdlerne?
— Er Spildevandskomiteens regnmaler-
system overfladigt?

Bestemt nej! Nedbersmaling med
punktmalinger har i Danmark og
udlandet veret hjornestenen for det
aflobstekniske arbejde gennem mange

ar. Vores dimensioneringsprincipper



er baseret pa disse milinger, og de har
gang pad gang vist, at de virker. Vejrra-
darer kan ikke erstatte punktmaélinger,
men de kan pa en meningsfuld made

supplere punktmadlinger.

Man kan ga si langt til at sige at
introduktion af lokale vejrradarer i
kommunerne faktisk nedvendigger, at
der opstilles flere regnmadlere. Forkla-
ringen pa dette paradoks findes i den
méde radaren maler nedber pa.

Maleprincippet for vejrradar
Denne beskrivelse af funktionsmaden
ma i bedste fald karakteriseres som for-
simplet, men til gengeeld er den kort.

Det barende princip i en lokal vejr-
radar af typen LAWR er, at en elek-
tromagnetisk puls sendes ud fra en
retningsspecifik antenne. For de bedre
radarer er stralens bredde ca. 1 grad.
Nar pulsen rammer et objekt, (i denne
sammenhzang en gruppe regndraber),
sd reflekteres en del af strdlingen
tilbage mod antennen. Ved at tage

tid pd, hvor hurtigt pulsen kommer
tilbage, kan man beregne, hvor langt
vk draberne er, da radarpulsen be-
vaeger sig med naesten konstant hastig-
hed. Ved at afleese antennens retning
kan man dermed fastleegge drabernes
position. Hvis man samtidigt maler
styrken af den tilbagereflekterede
elektromagnetiske straling, kan man (i
princippet) bestemme drabernes taet-
hed. Den reflekterede energi athaenger
af drdbediameteren i 6. potens. Anta-
ges at drdberne faldhastighed gennem
luften kendes pa forhand, kan regnin-
tensiteten beregnes som volumenet af
dréber, der falder igennem f.eks. én
kvadratmeter pr. tid.

Desverre er virkeligheden ikke sa lige-
til. Der er flere af de ovenfor beskrevne

antagelser, der i praksis er svare at

Front pad vej mod Aalborg.

opfylde. Teorien kan dog udnyttes til at
erkende, at der er en sammenhaeng mel-
lem den reflekterede energi og regnin-
tensiteten. Denne relation blev etableret
sidst i 40’erne og har veret brugt lige

siden til at male nedber med vejrradar.

Det er derfor ogsd nedvendigt at méile
nedber med traditionelle regnmalere.
Man kan ved at sammenholde mélinger
fra regnmalere med vejrradarmadlinger
fra samme omrade kalibrere en vejrra-
dar, sd den giver et resultat, der er sam-
menligneligt med regnmalere. Denne
sammenhzang antages at geelde for alle
de andre omrdder, som vejrradaren
maler over, men hvor der ikke er placeret
regnmdlere. Derfor kan et storre antal
traditionelle regnmalere vaere en forudsaet-

ning for at male korrekt med vejrradar.

Danmarks Metrologiske Institut har

gennem en lengere arreekke malt med
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vejrradar over Danmark. Disse er ka-
rakteriseret med en lang raekkevidde
og en oplesning pd mellem 500 meter
og 2000 meter afhangigt af afstanden
fra radaren. Fra slutningen af 2008
vil der vaere mindre end 75 km til den
narmest DMI radar fra ethvert punkt
i Danmark. De senere ar er der kom-
met flere mindre lokale vejrradarer

til (LAWR). De star tet pa byerne og
kan méle med en geografisk oplesning
pd ned til 100 meter. Der er opstillet
lokale vejrradarer i Aalborg, Arhus,
Vejle, Odense og Kebenhavn og der
er nye pa vej i Hvidovre og Arhus. De
lokale vejrradarer er primeert opstil-
let med henblik pa at male nedber i
forbindelse med aflabstekniske pro-
blemstillinger. Man er derfor ved at
opsamle erfaringer med henblik pa
fordele og ulemper ved vejrradarer,
og hvordan de bedst kan anvendes i
aflebsteknikken.
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Vejrradarudvalget

Der blev i begyndelsen af 2007 opret-
tet et udvalg under spildevandskomi-
teens paraply, der skal arbejde med,
hvordan vejrradarer kan bruges i
aflobsteknikken. Udvalget er organi-
satorisk placeret som et udvalg under
styregruppen for regnmadlersystemet.
Vejrradarudvalget bestar af: Niels
Einar Jensen (DHI), Seren Overgaard
(DMI), Karsten Arnbjerg-Nielsen
(DTU), Sonia Serensen (regnmalersty-
regruppen), Mette G. Nicolajsen (Aal-
borg Kommune), Claus W. Petersen
(Vejle Kommune), Morten Grum (PH-
consult), Peter Steen Mikkelsen (DTU)
og Michael R. Rasmussen (AAU og
formand).

Udvalget tilstrzeber, at vi lobende kan
komme med artikler, der kan bidrage
til forstdelsen af og anvendelse af
vejrradar i aflebsteknikken. Vi vil be-
skeeftige os med mulighederne og be-
greensningerne i at anvende vejrradar i
aflobsteknikken. Ligeledes vil vi gerne
lejlighedsvis holde en temadag om em-
net i samarbejde med EVA.

Gang i forskning og udvikling
Heldigvis er der i Danmark kommet
godt gang i forskning og udvikling
omkring anvendelse af vejrradar inden

for aflobsteknikken.

I april 2008 forventes det, at projektet
” Storm- and Wastewater Informa-
tics” starter. Projektet er finansieret
af Det Strategiske Forskningsrdd og
medfinansieret af de deltagende kom-
muner og parter. Her vil der de naste
5 &r blive arbejdet forskningsmeessigt
med at integrere forskellige elementer,
herunder vejrradar, til optimering af
spildevandssystemer. Aktiviteten i
dette projekt er omfattende. Der vil
blive igangsat 6 Ph.D og 5 Post doc
projekter. Deltagere i projektet er:

Lokal vejrradar, Aalborg.

DTU, AAU, DMI, DHI, Arhus Kom-
mune, Avedore spildevandscenter, Ly-
nettefeellesskabet, Kebenhavns Energi,
PH-Consult og Kruger.

I januar 2008 startede projektet
”Vejrradar baseret styring af spilde-
vandssystemer”. Projektet er finan-
sieret af By og Landskabsstyrelsen
og medfinansieret med deltagende
kommuner og parter. Projektet laber
over ét ar og skal i lebet af 2008 ud-
vikle en teknologiplatform, der kan
fremstille prognoser for nedber og

afstromning i udvalgte punkter i af-
lobssystemet. Projektet skal afdekke
potentialet i vejrradarbaseret styring
af spildevandssystemer. Deltagere i
projektet er: Kriiger, AAU, Aalborg
kommune, Arhus kommune, Odense
Vandselskab, Hvidovre Forsyning og
Vestforsyningen.

Der er stor aktivitet blandt universi-
teter, sektorforskningsinstitutioner,
radgivere og kommuner pd omradet.
Vi kan se frem til at se nogle konkrete
resultater i de kommende ar.
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GlISvaerktgjer til administration af
m2-takst ved afledning af regnvand

Afledning af vand afregnes i dag med et tilslutningsbidrag,
der normalt daskker bade regn- og spildevand, samt et
forbrugsbidrag, der alene er baseret pa vandforbrug. Der
er ingen regler eller retningsliner for en forbrugsafregning
for afledning af regnvand til den offentlige kloak.

Med emnet afregning for afledning af regnvand” bgr fokuseres
pa en afregning efter et m2 bidrag, og dermed metoder til
bestemmelse og administration af disse arealstgarrelser.
Diskussionen har tidligere gaet pa forskellen mellem m2 og m3
afregning - her er blot et enhedstal (nedbgrsmasngden) til
forskel, om end den stigende nedbgrsmaengde er baggrund for
fokus pa dette emne. Men malinger af vandmaesngder og flow i
gravitationssystemer er ikke praktisk muligt pa ejendomsniveau.
Her til er i dag knyttet for store anlaegs- og driftsudgifter. Vi
fokuserer derfor mod en afregning efter areal, og derfor en

opggrelse af m2.

Find dine arealer

De arealer, der er interessante for
afledning af regnvand er primeert

de teette overflader — hustage, flise-
arealer og vejarealer. Afstremning
fra permeable flader bidrager ogsa
til afstremningen, men den absolutte
vandmengde er ekstrem vanskelig at
opgore. En afregning efter arealer med
afledning af regnvand til kloakken
forudsetter siledes 2 opgaver lost:

1. Et system til administration af data
e Hvordan gemmes og vedlige-
holdes data

2. Et system til at lave arealopgerelsen
e Hvor store flader afleder til
kloakken
En reekke administrative systemer er

allerede anvendt i forvaltningerne, og

en mulighed er at gemme data i ESR
el. BBR registrene. Her er i forvejen
registreret en lang reekke arealstorrel-
ser, se arealopgerelsen herunder (her
fra www.OIS.dk)

Bebygget areal @ iz

Bygningsareal @ 165
@ 43

Sméabygningsareal

Ogsa DanVa’s datamodel til lednings-
registrering, DAN-DAS, rummer ta-
beller til registrering af arealstorrelser,
dels pa niveau med spildevandspla-
nens oplande, dels som de deloplande
(brendoplande), der typisk anvendes
som grundlag for beregning af led-
ningsnettets hydrauliske belastning
med f.eks. MOUSE og MIKE.

Af Henrik Madsen og Dorthe Pinholt, Orbicon als

Deloplande

Opgeorelse af afstremningsarealer til
de enkelte bronde i kloakken er en op-
langt GIS-opgave. For mere end 10 ar
siden udviklede Orbicon i samarbejde
med Hvidovre Kommune et koncept
til MicroStation til automatisk be-
stemmelse af befzstelsesgrader ud fra
vej- og husarealet indenfor de enkelte
deloplande — og metoden anvendes
stadig. Ledningsnettet er registreret i
DasGraf eller DanDasGraf, og delop-
lande er placeret efter skel- og faldfor-
hold. Indenfor et delopland ligger en
eller flere brende, aftheengig oplandets
karakter og den ngjagtighed, der on-
skes anvendt ved beregningen af den
aktuelle del af ledningsnettet, se kort 1.
P4 kortet er der med farver fremhaevet
dels et opland for en enkelt matrikel,

dels et opland med 4 ejendomme.
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e Delopland areal:
| * Samlet husareal:
J{ * Samlet vejareal:
¢ Befaestelsesgrad:

Kort 1. (Kortet kan ses i farver ved at downloade
bladet fra www.evanet.dk)

Indenfor deloplandene identificeres
tag- og vejflader automatisk ud fra
grundkortet — lukkede flader er ikke
et krav. Der ud over er der mulighed
for evt. at fastsztte en befastelses-
grad for de resterende arealer eller

en tillegprocent for ikke registrerede
indkersler mv. Resultatet er en kon-
trolliste for hvert enkelt delopland, og
den beregnede befaestelsesgrad skrives
automatisk til databasen.

Spildevandsplan

Opgeorelsen af deloplandene har

til formal at skabe grundlag for en
hydraulisk beregning. Vi seger en
opgoerelse pd matrikelniveau, der kan
anvendes som afregningsgrundlag.
P4 kort 2 (nzeste side) er vist af den
gamle spildevandsplan for Silkeborg

Kommune. Her har en stor del af

Undersgger delopland til B83630R

3143 m?
654.41 m?
237.42 m?

28 %

Undersgger delopland til B33541R e

e Delopland areal: 6044 m?2

e Samlet husareal: 1629.44 m?

e Samlet vejareal: 402.5 m? Eksempel pa

¢ Befeestelsesgrad: 34 % kontrolliste fra
arealberegning.

ejendommene lokal nedsivning af
regnvand. Disse er automatisk iden-
tificeret i kortet ud fra BBR-ESR.
Indenfor de enkelte spildevandsplan-
oplande er der herefter lavet en op-
gorelse over hvor store arealer (teette

tag- og vejflader), der afleder til kloakken.

En sadan underopdeling af et opland
i mindre enheder er ogsd mulig i
DAN-DAS datamodellen, selv om en
specifik anvendelse af DAN-DAS til
registrering af et afregningsgrundlaget
vil kraeve en kritisk gennemgang af de
felter, tabellerne indeholder i dag. Op-
gaven horer maske ogsd mere hjemme
i det system, hvor man laver og vedli-

geholder selve spildevandsplanen.

Ovenstdende opgerelsesmetoder er

baseret pé en registrering af tag- og

vejarealer som tette flader. Disse er
simple at handtere i GIS. Med lidt
handtegning kan andre arealtyper
som terrasser, indkersler og P-pladser
relativt enkelt opgeres ud fra grund-
kort og luftfoto. Men afleder de til
kloakken? Lober vandet fra terrassen
ud pé graesplanen og siver ned, eller
lober det ud over indkerslen og i vej-
risten? Der er ingen vej uden om en
manuel registrering af aktuelle arealer,
baseret pa grundkort og luftfoto og
suppleret med tilsyn pa stedet. Dette
er maske en opgave i forbindelse med
byggesagsadministrationen, men data

er efterfolgende uhyre vanskelige at

vedligeholde.

OPUS
Som en del af den sidste opdatering
af OPUS, Orbicon’s GIS-vaerktj til
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Spildevandsplansplanlagning, blev
der lavet mulighed for at hiandtere
lokal afledning af regnvand, herunder
registrering af enkeltejendomme pa
adresseniveau. Med en relativ simpel
markering indenfor et kloakopland,
vises at szrlige er forhold geldende
for en ejendom, se kort 3. Her regi-
streres bl.a. hvor stort et areal, der

nedsives fra pd ejendommen, og der-

med ikke skal med i sammentellingen
af det samlede befestede areal. T det
andet faneblad, Tilslutningsbidrag,
registreres data om opkraevede bidrag

mv. Sdledes bliver administration af //

. . Kort 2. (Kortet kan ses i farver ved at downloade bladet fra wwiw.evanet.dk)
enkeltejendomme en integreret del at
den samlede spildevandsplan.

Konklusion ejendomsniveau. Hvorvidt arealerne

afleder til kloakken skal registreres
ved besigtigelse. Forst da foreligger en
registrering, der har en tilstraekkelig

god kvalitet, nar afregningsgrundlaget
skal fastszettes.

Vi har med ovenstiende vist, at vi i
dag handterer verktojer til automa-
tisk at fastleeggelse af hus- og vejareal.
Vi har ogsa i DAN-DAS og specielt
OPUS verktoijer til registrering pa

Koet 3. (Kortet kan ses i farver ved at downloade bladet fra wwiw.evanet.dk)
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Hvorfor skal vi have en
regnvandstakst i Danmark?

Forandringer i klimaet medfarer flere ekstremregn om
sommeren. Kloakforsyningernes selskabsggrelser medfarer
behov for mere praecise rammer for de ydelser, der skal leveres
til befolkningen, og Vandrammedirektivets udmgntning vil
ganske givet skaerpe myndighedernes krav til de fremtidige

udledninger i recipienterne.

Udfordringerne er mangfoldige for
Kloak-Danmark, og derfor vil der
opsta behov for at revidere kloaksekto-
rens regelsaet samtidig med, at kravene
om storre synlighed og gennemskuelig-
hed i skonomi og betalingsforhold vil
figurere hojt pd dagsordenen.

Et af de steder, hvor det vurderes, der

er behov for en revision, er i den ek-
sisterende lov om betalingsregler for
spildevandsanlaeg m.v. Her vil et mere
retfeerdigt og gerne adfzerdsregulerende
afregningssystem for regnvandstiklednin-
ger til aflobssystemerne vaere enskvaer-

digt — og nedvendigt — for fremtiden.

Kloakforsyningen er transportor
- ikke myndighed !
Kloakforsyningen er en driftsenhed,
som er omkranset af myndigheder pa
begge sider, nemlig Planmyndigheden
og Recipientmyndigheden.

Disse myndigheders administration ef-
terlader Kloakforsyningen i et dilemma,
iseer i ekstreme regnsituationer. Regnaf-
ledningen fra de tilsluttede ejendomme
er i praksis ureguleret, mens udledning
til recipienter oftest er palagt regulering
via krav om en hydraulisk begransning
(forsinkelse). Herved bliver det Kloak-

forsyningens anleg, der indirekte ska-

ber oversvemmelser i byerne.

Regnvandsmengden kan tilmed —
uden Kloakforsyningernes indflydelse
— foreges pa et vilkarligt tidspunkt
ved tilslutning af nye afstremningsom-
rider, ved fortztning eller ved klima-

forandringer.

Sddanne vilkar er helt urimelige for
kommende eller eksisterende kloaksel-
skaber, der er pa vej til at fa et lovbefa-
let formal, der har til hensigt at levere
optimale gkonomiske resultater for

brugerne og samfundet.

Som et eksempel pa disse arbejdsvilkar
kan naevnes, at bebyggelsesprocenten i
det nye byg-ningsreglement, BR08, der
traeder i kraft i februar 2008, og der-
ved aflaser de hidtidige regle-menter, er
oget fra 25 til 30 %. En udvidelse pa

5 % lyder ikke af meget, men denne
udvidelse giver en eget vandmaengde
under regn, som kloakforsyningen ikke
har nogen indflydelse pa — og som ikke
bare kapacitetsmaessigt kan handteres
fra dag 1 uden at forringe det politisk

besluttede serviceniveau.

Der er, som vi ser det, 3 mader at lose

den fremtidige regnvandshandtering pa:

Af: Bo Laden,
Alborg Kommune

1.Vi beholder situationen, som den er
nu, og bygger kloaksystemerne storre.

2.Regnvandshandteringen overgar til
recipientmyndigheden, der sd kan
optimere den samlede regnvandsfor-
valtning.

3.Kloakforsyningerne far mere velde-

finerede rammebetingelser.

Hvis vi bibeholder den nuverende
struktur, er det fortsat Kloakforsynin-
gens ansvar at bortlede regnvandet.
Det fremgar indirekte af en setning i

betalingsvedtaegterne:

”For ejendomme, der ikke er tilsluttet
for tag- og overfladevand, skal tilslut-
ningsbidraget fastseettes til 60 % af
standardtilslutningsbidraget.”

De tilsluttede ejendomme betaler sa-
ledes et anlegsbidrag, hvis der ogsa
tilledes regnvand, mens der ikke skal
betales noget direkte driftsbidrag for
regnvand, da al betaling for ejendom-
mene sker pa baggrund af forbrugt
vand, og ikke pa nogen made efter de
mengder regnvand, som afledes fra
matriklen til det offentlige kloaksystem.
Denne afregningsform synes ikke helt
retfeerdig, f.eks. over for spildevands-

kloakerede ejendomme, som i dag



betaler fuldt vandafledningsbidrag, der
blandt andet deekker Kloakforsyningens
udgifter til hdndtering af regnvand,

uden selv at matte aflede regnvand.

Samtidigt m4 vi forvente en stigende
afledning af regnvand, hvilket til
stadighed vil kreeve udbygning af
kloaksystemets kapacitet og volumen.
Denne udgift vil forst og fremmest
vere betinget af tilledning af regn-
vand, hvorfor en korrekt og fornuftig
finansiering af disse nye anleg ber
gennemfores via betaling fra dem,
der skaber problemet, nemlig regntil-
lederne. Derfor ber der i denne situa-

tion indferes en regnvandstakst.

Hvis det derimod besluttes, at re-
cipientmyndigheden skal overtage
regnvandsforvaltningen inden for spil-
devandsplanomradet, vil der vere be-
hov for adskillelse af gkonomi mellem
spildevands- og regnvandshandtering,
da de i dette tilfzlde bliver forvaltet
af 2 forskellige instanser. Det vil ogsa
i dette tilfeelde betinge, at der indferes

en regnvandstakst.

Ingen af disse to lesningsmuligheder
giver alene en optimal regnhéandtering
pa sigt. Det er der som naevnt indled-
ningsvist fortsat for mange uhensigts-
messige randbetingelser forbundet
med. Derfor anser vi alternativ 3 som
den mest fornuftige losning i et sam-
fundsmeessigt perspektiv.

Nir vi ensker mere veldefinerede ram-
mebetingelser for Kloakforsyningerne,
mener vi:

e Klare betalingsregler for bortledning
af regnvand fra borgere, industrier,
feellesprivate anlaeg og vejarealer

e Synliggorelse af forskel mellem om-
kostninger til spildevand og regnvand.

e Klare ansvarsforhold og en harmo-
nisering af kravene mellem private,
myndigheder og kloakforsyningerne

¢ Ensartede regler for fastsattelse af
maksimalt tilladelige aflednings-
mengder for alle typer af tilledere

e Sanktionsmuligheder ved overtre-

delser.

Vi gnsker en enkel administration
af regnvandshandteringen

Hyvis der skal gennemfores en @ndring
af betalingsreglerne med mulighed for
indferelse af en afgift for regnvand,
skal reglerne vaere meget enkle at ad-
ministrere. De skal vere enkle pa alle
omrader, nemlig ved nye tilladelser,
ved revision af eksisterende tilladelser,
ved opkraevning af bidrag og ved kon-
trol af vilkér i tilladelsen.

Et succeskriterium for en sddan @n-
dring er, at opgaven skal kunne loses
administrativt uden brug af flere res-
sourcer end dem, der anvendes pa
opgaven i gjeblikket. En stigning i
ressourceforbruget til administration
af betalingsreglerne vil zndre pd ba-
lancen i kommunernes administration,
og vil sandsynligvis ikke kunne ac-
cepteres pa den landspolitiske scene
pa grund af et efterfolgende krav om
kompensation fra kommunerne.

Det vil derfor vere hgjst tvivlsomt,
om alle gode intentioner med elegante
GIS-varktejer og periodiske overflyv-
ninger til bestemmelse af det ojeblik-
kelige befaestede, regnafledende areal
med heraf folgende omregning til
betaling pr. grundejer vil kunne nyde
fremme. Sddanne ordninger vil vere

alt for ressourcekraevende.

Derimod kunne en simpel metode
vere, at hver tilslutning til kloaksyste-
met kunne gives en godkendelse med
en accepteret maksimal viderefort
vandmengde som vilkar, en metode
som vi allerede kender ved industrier

i dag. Den maksimale videreforte

vandmangde kunne én gang for alle
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bestemmes ud fra grundareal og til-
ladelig byggeprocent. Tilsluttede en-
heder kunne sd kebe mere kapacitet
(hvis der er mere plads) hos Kloakfor-
syningen — eller szlge den overfladige.
Begge dele ville nemt kunne reguleres

via en regnvandsbetaling.

De tilsluttede enheder md naturligvis
etablere sma decentrale foranstaltnin-
ger til opmagasine ring og udligning
af ekstreme tilledninger pa grunden
inden udledning. Sadanne foranstalt-
nin-ger vil have overskuelige storrelser
(f.eks. en brond eller en regnvandskas-
sette), og vil skulle bestemmes ud fra
de maksimalt tilladelige udledninger
til Kloakforsyningens ledninger samt
den risiko, de selv vil lebe eller har af-

talt med deres forsikringsselskab.

En relativ hej regnvandstakst vil hertil
veere onskelig, fordi grundejerne gerne
skal kunne finde det okonomisk tiltraek-
kende at nedsive eller genbruge regn-
vandet inde pa grunden. Det vil give

et adferdsregulerende og skonomisk
incitament til at tilpasse grundejernes
tilledninger efter Kloakforsyningens led-
ninger, og ikke omvendt.

En folgegevinst vil vaere, at de juridi-
ske ansvarsforhold vil blive tydeligere
for alle. Boligejerne vil saledes std med
risikoen ved ekstremregn — ganske
som det er i dag, men med en storre
bevidsthed om ansvaret. Langt de fleste
store oversvemmelser i det offentlige
rum vil blive erstattet af flere sma, ikke
samfundsedeleeggende, men mere
ubetydelige regnvandsoversvemmelser
pa privat grund. Metoden vil i evrigt
vere helt parallel med den metode,
som recipientmyndigheden anvender

over for Kloakforsyningerne.

Praecis samme systematik skal an-
vendes over for vejens afvandingssy-

stemer, der i dag er praeget af mange

sma decentrale tilledninger til Kloak-
forsyningernes ledninger. Her kunne
der i fremtiden i hojere grad styres
mod ferre direkte tilledninger med en
reguleret gvre graense, idet vejvaesenet
samler tilleb fra rendestensbrendene
op i samleledninger, som administre-
res og drives af vejvaesnerne. Ogsa

her kan tilledningen udlignes og ma-
gasineres i sma kassetter, placeret i
vejkassen, eller ved at lade det opstuve
pd vejanlagget. Risikoen ligger s& hos
den ”private” tilleder, nemlig vejveese-
net. P4 denne made vil der ogsa kunne
indrettes decentral lavteknologisk vej-
vandsrensning pa vejvasenets (forure-

nerens) bekostning og foranledning.

Det samlede resultatet vil vaere, at
Kloakforsyningen (driften) far vel-
definerede tilledninger, hvilket opti-
merer funktion og dimensionering

af regnvandssystemet, sa levetiden
og funktionstiden kan opretholdes.
Bygningsmyndigheden (myndigheden)
skal fastsette og kontrollere den til-
ladte videreforte vandmaengde. Dette
kan geres simpelt og billigt med en
begraensning (vandbremse eller ned-
drosling) i en rensebrend, og ved me-
get forenklede kontrolbesog som ved

Fjernvarme- og Vandforsyning m.v.

Metoden er ogsa ekonomisk over-
kommelig over for tillederne (grund-
ejerne), da den lobende vil kunne
bringes i anvendelse i takt med ny-
byggeri eller lign., hvor der alligevel
skal laves et nyt regnvandssystem.
En fuldstendig gennemforelse af en
sadan ordning vil strekke sig over en
periode pa op til 100 dr, men forbed-
ringerne i Kloakforsyningens lednin-
ger vil konstateres lobende i takt med
byernes fornyelse.

Vi er tilmed af den overbevisning, at
ovenstdende regulering kan gennem-

fores allerede i dag uden yderligere

lovindgreb. Vi mener nemlig, vi kan

forlange af borgerne, at de neddrosler
deres tilledninger til regnvandssyste-
met, allerede som reglerne er i dag,
idet kloakforsyningen som alle andre
ledningsejere kan fastleegge egne til-
slutningsvilkar. Ved at skrive det ind i
spildevandsplanerne burde dette nemt
kunne lade sig gore i nyudstykninger,
mens det vil vaere muligt at gennem-
fore metoden i takt med fornyelsen af
bygningsmassen i eksisterende kloak-
omrdder, sddan at zndringerne her vil
kunne gennemfores pa det lange sigt
— i maske samme takt som klimazn-
dringerne og pa den made holde fast i

et servicenivaeu.

En fornuftig regnhandtering
betinger separering af regnvand
og spildevand

I gjeblikket kender vi ikke de di-
rekte omkostninger til handtering af
regnvand. Vores vurdering er dog, at
prisen pa regnvandshandteringen er
afheengig af kloakeringsformen. Ved
faelleskloak er enhedsprisen pr. m3
ens for regnvand og spildevand. Ved
separatkloak vil enhedsprisen vaere
mindre for regnvandet pa grund af
den decentrale handtering. Det er en
overvejelse vaerd, om denne prisfor-

skel kan udnyttes til at sikre en storre



udbredelse af separatkloakeringen
gennem en billigere takst for separat
udledt regnvand.

Vi tror nemlig pa, at separatkloakerin-
gen er et godt middel i kampen med
tilpasningen til de varslede klimazaen-
dringer. I den henseende giver separate
kloaksystemer en robusthed i form af,
at den enkelte tilleder kan anvende sit
opsamlede regnvand som en ressource
hjemme pa den private parcel. Det
separate regnvand kan bruges til van-
ding af greesplener og blomsterbede
eller nedsives til grundvandet, og deri-
gennem medfere en mindre belastning
pa Kloakforsyningens ledning (feerre
store oversvemmelser). Regnvand fra
faellessystemerne skal derimod holdes
i lukkede systemer, og dimensionerin-
gen af de private regnvandssystemer
skal vaere mere sikker — og dermed
dyrere — end separate regnvandssyste-
mer. Regnvand fra fallessy-stemerne
er siledes heller ikke nogen brugbar
ressource i nermiljoet pd grund af det
bakteriologiske indhold.

De separate systemer vil pd lang sigt
kunne forbedre udledningerne til re-
cipienterne, da der ikke leengere vil
veere opspadt spildevand i udlebene,
men kun regnvand (maske med lidt
rensning i de forste 25-30 ar), og
CO2-belastningen vil blive reduceret,
da der ikke leengere skal bruges energi
pa at pumpe regnvandet til rensean-
laeggene. Renseanleggene vil kunne
operere med stabile og ensartede
vandmeangder, hvilket vil kunne sikre
en optimal og billig spildevandsrens-
ning med vesentlig mindre energifor-
brug end i dag.

S4 for Kloakforsyningsselskaberne i
Danmark kan der ikke vaere meget
at beteenke sig pa; Separat — Det er
klart!! Jo for desto bedre!!

Vi gnsker en ny regnvandstakst
bliver ansvarsmaessig decentral
Som det fremgar af ovenstdende, fore-
slar vi, at en regnvandstakst opbygges,
sa det bliver enkelt at drive de offent-
lige regnvandssystemer, men samtidigt
sa den kan vare medvirkende til at
optimere mulighederne for en elegant
tilpasning til de forventede klimazn-
dringer. P4 denne mdde vil taksten
kunne give et incitament for borgerne,
Kloakforsyningerne og for samfundet.

En oplagt ”win-win-win situation”.

For borgerne vil fordelen vere den
sparede gkonomi, for Kloakforsynin-
gerne de enkle dimensioneringskri-
terier og nemme administration, og
for samfundet en optimal og billig
tilpasning til klimaforandringerne og
et meget bedre miljo. Losningerne vil
vere politisk korrekte, og samfundet
vil understotte en decentral elegant
styring i modsztning til en tung cen-
tral regnvandshéandtering. Pa denne
madde vil losningen vaere pa en gang

robust og fleksibel.

Kloakforsyningerne vil slippe for at
geette sig frem til konsekvenserne for
klimaets 2ndring, der tveertimod lo-
bende vil kunne loses i sma decentrale
tilpasninger, der ikke behover at blive
etableret, for der er et dokumenteret
behov. Herved kan direkte fejlinveste-

ringer undgds.

De decentrale regnvandssystemer hos
borgerne kan tilpasses lobende, og evt.
udbygges eller mindskes efter behov.
Sadanne tilpasninger vil kunne ske
flere gange i et privat anlegs levetid,
f.eks. som folge af den enkelte grund-
ejers pnske om at ndre befestelsen
pd sin grund (flere fliser, carporte mv.).
Der vil oftest veere tale om meget sma
tilpasninger, som principielt kan gen-
nemfores uden den store indblanding
af den offentlige myndighed.
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P4 samme made kan den enkelte grund-
ejer simpelt tilpasse sit system, nar eks-
tremregnen (méske) tager til som folge af
klimazendringer. Borgerne vil have mo-
tivationen, da konsekvenserne af regn-

heendelsen forekommer hos dem selv.

Vi tror, viljen er der

- ogsa hos borgerne !

Vi erkender, at der ligger noget af en
formidlingsopgave og venter forud for
en markant zndring i regnvandshand-
teringen i de danske Kloakforsyninger.
Vi tror, der skal en mentalitetszendring
til i befolkningen. I dag har folk en
klar forventning om, at Kloakforsy-
ningerne tager sig af regnvandet uanset
mengde og intensitet.

Vi ensker, at vi i fremtiden kan fa
mere pracise og konstante arbejds-
vilkar, samt at leegge ansvaret for
handtering af ekstremregnens over-
skydende vandmeangder synligt over
pd dem, der allerede i dag beerer det
juridiske ansvar — nemlig grundejerne
og samfundet. Men lad os gore det i
smé bidder, og lad os gore det uden de

store konflikter med grundejerne.

Vi tror til gengeeld ogsa, at befolk-
ningen vil tage positivt imod de nye
metoder, da den menige dansker gerne
vil gare noget godt for klimaet og for
miljoet, og ogsd gerne betale lidt ekstra
for at veere en god samfundsborger.
Det har nye undersogelser netop do-
kumenteret, idet det viser sig, at folks
betalingsvillighed er stor, hvis fadevarer
er klimamerkede — ganske som vores

kloaksystemer ogsa vil blive det.

Vil du vide mere ?

Ovenstdende tanker er vi ved at samle
og dokumentere mere grundigt i en rap-
port, som forventes udgivet hen over
sommeren af DANVA. Rapporten fir
titlen: ”Klimaforandringer — konsekven-
ser for Kloakforsyningen”. For yder-

ligere interesse henvises der derfor hertil.
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Klimatilpasning og baeredygtig
byudvikling som drivkraft for innovation

Eksempel: Regnvandshandtering i Odense

Byvekst og klimazndringer pres-

ser kloakkerne i mange danske byer.

I 2BG-projektet, der er et 4-drigt
forskningsprojekt med 16 danske
partnere (www.2BG.dk), er formalet
at beskrive vilkarene for at oge af-
vandingskapaciteten via nedsivning
og tilbageholdelse af afstromningen

i byens landskab. Metoden, som vi
betegner landskabs- eller arealbaseret
afvanding, skal ses som et alternativ
til udbygning af eksisterende syste-
mer, og som selvsteendig mulighed i
omrader med nybyggeri. For sa tidligt
i projektforlabet som muligt at fa en
fornemmelse af hvilke udfordringer
og muligheder metoden rummer, bade
teknisk og aktermeessigt, har vi netop
afsluttet en 5 méaneders ovelse med
udgangspunkt i Odense. Henover
vinteren 2007/2008 medtes forskere
og ph.d. studerende fra 2BG-projektet
med medarbejdere fra Odense Vand-
selskab og Odense Kommune for i
samarbejde at belyse vilkarene for at
anvende landskabsbaseret afvanding

i Odense. Uvelsen kulminerede 1.
april med en debataften, hvor Odense
Vandselskabs bestyrelse og en raekke
chefer fra Odense Kommune respon-
derede pa oplag fra folkene bag
ovelsen. Odense Idretspark dannede
ramme om arrangementet — det syntes
vi var passende eftersom selv samme
idreetspark har veret oversvemmet to
gange, med total-edelaeggelse af gulve
hver gang, inden for de sidste to ar.
De ca. 40 deltagere fik udleveret to
foldere, med essensen af de opndede
resultater. Disse kan downloades fra
www.2BG.dk.

Klimaudfordring og byvaekst

som medspiller

Tilpasningen af byens kloakker til et
endret nedbersmenster, og maske
ogsd en taettere og starre by, kan ud-
formes sd flere gevinster end de rent
afvandingsmessige kan hostes. Tkke
fordi en bedre afvanding ikke i sig
selv rummer en stor verdi, men fordi
landskabsbaseret afvanding inviterer til
yderligere synergi. Forudsztningen for
at fa kloak-millionerne til at yngle, er
at der teenkes progressivt og pa tvers.

I tilfzeldet Odense gér de fleste af de
ca. 100 millioner kr. byen arligt inve-
sterer i at opgradere kloaksystemerne,
primeert til beton, rer og pumper. Dyre
og traditionelle losninger, der har den
fordel at de er veldokumenterede — vi
ved bade hvornar de virker og hvor

tit der ma forventes oversvemmelser.
Ulemperne er klima-sensitivitet, et
hejt omkostningsniveau og mang-

lende mulighed for at nyde vandet.

Af Marina Bergen Jensen,
Kobenhavns Universitet, Life

Landskabsbaseret afvanding kan vare
neglen til at reducere disse ulemper
(Boks 1). Udfordringen omkring land-
skabsbaseret afvanding er dels et ringe
erfaringsgrundlag for dimensionering
pa oplandsniveau, dels usikkerhed
omkring handtering af afstromningens
indhold af skadelige stoffer. Desuden
kraever metoden nye former for samar-
bejde, hvilket godt nok er bade udvik-
lende og interessant, men typisk udger

en barriere i en travl hverdag.

Mere robuste lgsninger:

Bedre gkonomi:

og vedligehold tages i betragtning.

Mervaerdi:

en kloak.

Nar vandet tilbageholdes i et ikke-koblet, decentralt afvandingssystem er
konsekvensen af ekstremregn mindre skadevoldende end sammenlignet med
de skader, der kendes fra flaskehalse i de store, centraliserede kloaksystemer.
Desuden er det lettere at finde egnede arealer til handtering af ekstremregnen
("Plan B”), idet den enkelte vandmasngde er mindre og kan handteres terraennaert.

Lesninger baseret pa faskiner og terreenbearbejdninger ser ud til at kunne
konkurrere med de fysisk og teknisk set tungere kloaklagsninger, ogsa nar drift

Landskabsbaserede lasninger kan direkte understotte overordnede visioner for
byens udvikling, idet synligt vand rummer et stort rekreativt, lserende og mytisk
potentiale, som det er vanskeligt at bringe i spil, nar regnvandet forst er havnet i




Planlzegnings- og
beslutningsgrundlag for
landskabsbaseret afvanding

Der findes efterhanden en del gode
eksempler pa landskabsbaseret af-
vanding i nye bydele, bl.a. Trekroner
ved Roskilde, Stenlase Syd i Egedal
Kommune, og Funder A-projektet ved
Silkeborg. Odense har valgt samme
fremsynede vej med bl.a. Marienlund
og Parup. Her bortledes regnen via
faskiner pd privatparceller, flade trug
langs vejene, og storre nedsivnings-
omrader pd fellesarealer, alt sammen
teenkt med helt fra planlaegnings-
stadiet. I de eksisterende bydele er
erfaringerne imidlertid langt mere
sparsomme, og der findes ingen ek-
sempler pa systematisk brug af land-
skabsbaserede losninger pd en bydels
afvandingsproblemer. Det til trods for,
at langt hovedparten af forsyningens

okonomi er bundet op pé eksisterende

bydele.

2BG-projektets formal er, at lave
nogle verkteojer, der kan forbedre
planlegnings- og beslutningsgrund-
lag for landskabsbaseret afvanding

i fremtidige og eksisterende bydele.
Ambitionen er at na et niveau, der
kan matche beslutningsgrundlaget for
traditionelle kloakker.

2BG-vaerktojer - Version O

Wvelsen i Odense peger pa at folgende
3-trins model er fordelagtig ved indfo-
relse af landskabsbaseret afvanding til
afhjelpning af kapacitetsproblemer i
et eksisterende byomrade:

Synergi-vaerktojer (Trin 1)

- anvendt pa Odense

Visioner, planer og strategier
Odense har netop vedtaget ”Vision
Odense — at lege er at leve”, der bl.a.
skal fore til at: ”Odense i 2017 er
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Trin 1:

synergimulighederne.

Find frem til de af byens visioner, strategier og planer, der generelt kan
fremmes af landskabsbaseret afvanding. Hold disse udviklingsmal op imod
de eksisterende forhold i de aktuelle kloakoplande. Beskriv og prioriter

Trin 2:

Karakteriser de hydrologiske forhold. Benyt grundkort over vilkér for nedsivning
i de enkelte del-oplande til at estimere balancen mellem nedsivning og
tilbageholdelse. Foresla en landskabsbaseret lasning, der kan fa synergien
frem (trin 1) og som kan klare afvandingen.

Trin 3:

Vurder behovet for tiltag rettet mod vandets indhold af forurening. Hvilke
typer vand skal handteres, hvor sérbar er recipienten, forekommer der
jordforurening osv. Foresla egnede metoder til at sikre passende vandkvalitet.

kendt som den legende by, hvor vi ter
eksperimentere. En by som skaber
steerke partnerskaber mellem alle, som
vil bidrage til vaekst. I de krydsfelter,
som opstar, vokser nye idéer og skaeve
indfald. Og vi er Danmarks mest
baeredygtige by. Odense er en by du
merker. Det er en leg at vaere med.
Det giver mening. Det er sjovt. Som
vi siger — og gor: At lege er at leve”.
For at realisere visionen er yderligere
to dokumenter vedtaget eller under
vedtagelse, nemlig ”Odense Plan-
strategi — udfordringer og strategier”
samt ”Erhvervs- og vaekstpolitik for
Odense”. Planstrategien opererer
under overskrifterne Odense — Syd-
danmarks vakstcenter, Odense som
vidensby, Bosztning og livsudfoldelse
i oplevelsesbyen, og Odense pa vej
mod den baredygtige by. Erhvervs- og
vaekstpolitikken fokuserer pa Den
legende/lzerende by, Den dynamiske
by, Den globale by, og Den innovative
by, og har som specifikke mal bl.a.,

at Odense og opland er blandt de tre
forende og mest velstdende omréader

i Danmark inden for de nzeste 10

ar, at der tiltraekkes eller fastholdes
yderligere 5.000 hejtuddannede, og at

den samlede beskzftigelse ages med

10.000 personer. Som ramme for visi-
onen er desuden Region Syddanmarks
udviklingsplan, ”Regional udviklings-
plan — det gode liv”, der forventes
vedtaget fordr 2008, og som fokuserer
pd baeredygtighed, viden og lering,
oplevelser og fritid, samt vaekst og
velstand, og dermed har temaer, der
matcher Odenses udviklingstemaer.

Synergi mellem afvanding og udvikling
Positive synergier kan realiseres pa
flere niveauer. Direkte kan omrader
gores mere attraktive for bosztning
og erhvervsliv, f.eks. ved at synliggere
vand, skabe frodige og sammenhan-
gende gronne elementer, fremhaeve og
styrke eksisterende forbindelser og
karakterer. Lege- og leeringsmiljoer
omkring boligblokke, i parker, ved
bernehaver, skoler og gymnasier kan
styrkes med let-tilgaengelige akvatiske
biotoper, vand-legepladser og beve-
gelses-forlob via terreenbearbejdninger
m.v. Tryggere og smukkere vejforlob
kan opnés ved koordinering af vejens
afvanding med trafikregulering og
begrenning. P4 et mere overordnet
niveau kan landskabsbaserede lgsnin-
ger bidrage til oget baeredygtighed ved

bevidst koordinering med det
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lokale hydrologiske kredslab, her-
under vandlebenes vandfering samt
byens grundvandsindvinding og
spildevandshéandtering. Indirekte
kan vaekst-partnerskaber og inno-
vative krydsfelter styrkes via den ny
aktor-tilgang som landskabsbaseret
afvanding forudsatter. Eksempler
pa GIS-verktoijer til identifikation af
synergi-potentialer i et del-opland er

listet i metodefolderen pa www.2BG.dk.

Nedsivnings-vaerktgjer (Trin 2)

- anvendt pa Odense

Hydrologiske forhold

Odense er beliggende langs den nedre
del af Odense A, samt den sydlige del
af i Odense Fjord. Aen afvander det
centrale og sydlige Fyn, svarende til
omkring 1/3 af @en. Dele af Odense er
lavt beliggende med mange naturlige
vadomrader, springkilder og vandlgb.
Draening og grundvandssenkning

har muliggjort bosztning i eller neer
mange af disse vidomrader. Her er
terraenet lavt, typisk under kote 10,
mens terreenet i den ovrige del af byen
er i kote 10-40 m. Den arlige nedbers-
mengde i Odense er ca. 750 mm. In-
denfor den overste meter er den mest
udbredte jordart moraneler, der er
afsat i sidste istid. Iseer mod nordvest
findes dog en del omrader med smelte-

vandssand.

I betydelige dele af Odense, sarligt
langs Odense Fjord og i omrader med
vandleb, vurderes den gennemsnitlige
dybde til grundvandsspejlet at vaere
mindre end 3 m, mens dybden i gvrige
omrdder varierer fra 3 — 14 m. Den
gennemsnitlige dybde til vandspejlet
for byen som helhed er 3 m, om end
vandspejlet pa grund af arstidsfluk-
tuationer om vinteren mange steder
ligger teet pa eller i terreen. Eksempel
pa grundkort og basisdata findes i me-
todefolderen pd www.2BG.dk.

Dimensionering af losninger

Pa baggrund af MOUSE-simuleringer
estimeres, hvor store befaestede area-
ler, der ma afkobles fra kloaksystemet
for at kapacitetsproblemerne afhjzl-
pes. Herefter identificeres arealer
egnet til nedsivning, og det estimeres
hvor stor en del af afstremningen, der
kan handteres ved nedsivning. Area-
ler egnet til forsinkelse identificeres
og magasineringskapacitet beregnes.
Specifik udformning sker pa baggrund
af synergi-mulighederne prioriteret i

trin 1.

Vandkvalitets-vaerktgojer (Trin 3)

- anvendt pa Odense

Vurdering af behov for kontrolfor-
anstaltninger

Nar regnen skyller over tage, veje og
pladser vaskes skidt og meg af, og
vandet skifter farve fra klart til grum-
set. De forskellige typer af forurening

kan samles i tre grupper.

Sma partikler:

jord, sod fra bl.a. motorer og braende-
ovne, slid pa karrosseri, bremseklodser
og vejbelegning, forvitring af skilte,
autovearn, tagflader, tagrender m.v.,

organisk materiale fra vegetation.

Oploste forureninger:

tungmetaller (iszr zink, bly, kobber
og krom), organiske mikroforurenin-
ger (olie og benzin, PAH’er, pesticider,
bledgerere m.fl.), neringssalte, salt
fra glatforebekaempelse.

Smitstoffer:

bakterier, vira, svampesporer.

¢ Ved landskabsbaseret afvanding
nedsives mere vand til grundvandet
ligesom eksponeringen er storre ef-
tersom en del af handteringen sker
pa overfladen, sammenlignet med
traditionel bortledning, hvor de

forurenende stoffer typisk ender i et

vandleb uden for byen. For at
beskytte grundvand, dyr og men-
nesker er en strategi til sikring af
passende vandkvalitet i den enkelte
losning nedvendig. Den anbefalede
strategi er beskrevet i metodefolde-
ren pd www.2BG.dk.

2BG vaerktojer

- Fremtidige versioner
2BG-projektet fortsaetter frem til
2011 og i lebet af den periode vil de
involverede Ph.D-studerende sam-
men med deres vejledere og ovrige
forskere arbejde pa at raffinere de her
prasenterede varktojer, samt udvikle
yderligere. Mélet er at opna vaerktejer
til integreret modellering og dimensio-
nering af lgsninger for landskabsba-
seret afvanding. Der er bl.a. planlagt

folgende indsatser:

e Opstilling af integrerede modeller af
byens vandkredsleb. Kvantificering
af alle byens vandstremme og si-
mulering af konsekvenser for vand-
kredslebet ved landskabsbaseret
nedsivning og tilbageholdelse.

e Formulering af strategi for sikring
af passende vandkvalitet ved ned-
sivning og synliggerelse af vand i
bybilledet. Benchmarking og felt-
karakterisering af teknologier til
rensning.

e Udvikling af MOUSE-modul til be-
regning af elementer i landskabsba-
seret afvanding.

e Karakterisering, videreudvikling og
vurdering af anlaegs-teknikker for
synlige elementer til landskabsbase-
ret afvanding.

Funktionalitet bade afvandings-
teknisk og estetisk/brugsmaessigt i
forhold til interessenter.

¢ Videreudvikling af metoder til
identifikation og implementation af
win-win potentialer mellem afvan-

dingsopgaven og andre formal.



Skibhuskvarteret dojer jeevnligt med oversvommede veje og vand i keeldrene. For at en landskabskabs-
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Odense

Afkobling af tagvand fra villaer

Afkobling af tag- og parkeringsplad: |
fra boligblokke og institutioner

via renovering af vejprofil

veje og pladser i naturlig lavning

Grenne omrader

Eksisterende grenne forbindelser

Mulige granne forbindelser

baseret losning kan reducere problemerne til et acceptabelt niveau skal ca. halvdelen af de afstromnings-

givende arealer afkobles. Det her praesenterede forslag anbefaler faskiner pa privatparceller, hvor afstan-

_-'_b Retning for regnvandsafstramning

den til grundvandet er > 2m og tilbageholdelse og rensning af vand fra storre tage fra etageejendomme,

institutioner og virksombeder. Forslaget styrker samtidig bydelens gronne struktur, der er svag

sammenlignet med andre bykvarterer. Blandt andet ved at forbinde eksiterende gronne omrdder via

begronnede og afvandingsoptimerede stillegader.

Hlustration: Ole Fryd, Antje Backhaus og Jan Jeppesen.

(Figuren kan ses i farver ved at downloade bladet fra www.evanet.dk)

e Cost-benefit analyse af eksternalite-
ter forbundet med landskabsbaseret
afvanding, samt afdekning af poli-
tiske og okonomiske drivkrafter og
styringsmuligheder.

e Videreudvikling af metoder til vi-
dendeling (transfer-of-knowledge)

Sambkering af de individuelle veerktojer
er en yderligere opgave, der teenkes

initieret gennem et fzlles case-studium
120009.

De her prasenterede resultater er op-
ndet i samarbejde med folgende: Jan
Jeppesen, Aarhus Universitet, Ole
Fryd, Antje Backhaus, Simon Toft
Ingvertsen, Stephan Pauleit, Torben
Dam, Jakob Magid, alle Kabenhavns
Universitet, Hans Henrik Holten
Litzhoft, Peter Steen Mikkelsen og

Philip Binning, alle Danmarks Tek-
niske Universitet, Allan Bruus, An-
nette Brink-Kjer, Johan Linderberg,
Lise Havsteen, Liselotte Jensen, alle
Odense Vandselskab, Henning Mik-
kelsen, Birgitte Olsen, Ib Doktor,
Richard Jensen, Jan Hald Kjeldsen,
Carsten Henriksen, Sten Frandsen,
alle Odense Kommune, samt Niels
Krogh Kristensen, Vejdirektoratet.

Forsinkelse af vejvand p& mindst beferdede veje

Forsinkelse af overskydende tagvand, samt vejvand fra storre
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