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Indledning

Formalet med vade regnvandsbassiner er at begraense gener fra separat regnvandsudledning
til recipienterne. Generne kan inddeles i to kategorier:

o Hydraulisk relaterede gener som f.eks. oversvgmmelse eller erosion og forringelse af de
fysiske forhold i vandlgbene.

o Udledning af forurenende stoffer til vandmiljget som tungmetaller, olie, naeringssalte og
miljgfremmede stoffer

For at kompensere for disse ugnskede bivirkninger anleegges der kombinerede rense- og
forsinkelsesbassiner.

Regnvandsbassinerne har saledes to funktioner:

o Midlertidig forsinkelse af regnvandet far udlgb til recipient, og udledning i en takt der gar, at
vandlgbets hydrauliske kapacitet respekteres.

o Tilbageholdelse af en del af de forurenende bundfeeldelige stoffer og flydestoffer som
tungmetaller, olie og miljgfremmede stoffer inden udledning til recipienten ved
sedimentation og omsaetning.

Et vadt regnvandsbassin designes til at sikre en opholdstid for vand og stof, der tillader
naturlige renseprocesser at forlabe. Processerne er sammenlignelige med dem der foregar i
en mindre sg, s& som bundfzaeldning, planteoptag og biologisk nedbrydning af bioomszettelige
stoffer. Den vigtigste renseproces i et vadt regnvandsbassin er sedimentation og akkumulering
i bundsedimentet. Det tilstrammende vand fra byomraderne indeholder partikler i forskellig
starrelse, hvoraf de tungeste vil bundfeelde. Hvilke partikelfraktioner der sedimenterer
bestemmes af hydrauliske forhold i bassinet, savel som vandets opholdstid.

Der er gennem de senere ar truffet en reekke afgarelser i Natur- og Miljgklagenaevnet
vedrgrende den hydrauliske og stofmaessige belastning af vandlgb fra regnbetingede udlgb.
Klagenaevnet fastslar at forsinkelsesbassinerne skal leve op til kravene om BAT (bedst
tilgeengelige teknik). For at opfylde BAT kravene, hvad angar rensningen, henviser
klagenzevnet til "Faktablad om dimensionering af vade regnvandsbassiner”, Alborg Universitet
2012. Heraf fremgar det bl.a. at vadvolumen i forsinkelsesbassiner ifglge den nyeste forskning
bgr dimensioneres til at udggre 200-300 m3 pr. reduceret ha, og have en permanent
vanddybde péa 1-1,5 meter, for at bassinet kan opna den gnskede renseeffekt.

Afhjeelpning af hydrauliske gener kraever, at det afstremmende regnvand forsinkes pa sin vej
til recipienten. Regnvandet magasineres midlertidigt i bassinet og afledes til recipienten i en
takt, der er hensigtsmeessig for den givne recipient. Forsinkelsesvolumenet kan f.eks.
beregnes saddan som det er beskrevet i Spildevandskomiteens skrifter om dette emne, eller i
diverse leerebgger.

Udarbejdelse af neerveerende administrationspraksis har til formal at guide, fastleegge og
ensarte dimensioneringsprocessen og udformning af regnvandsbassiner i Skanderborg
Kommune.

Overordnet udformning af regnvandsbassiner

Som udgangspunkt etableres nye regnvandsbassiner som vade bassiner, hvilket betyder, at
bassinerne anleegges med et permanent vandspejl (vadvolumen), samt et



forsinkelses/magasinvolumen (til udjaevning af regnvandsafstrgmning). | nedenstaende figurer
er vist en principskitse af et regnvandsbassin.

Lav vandstand efier tomning

Heyj vandstand efter regn

Tillgb - \ Magasinvolumen \\ﬁ ?
A4
\ Vadvolumen ), Aflgb

Figur 1: Principskitse af regnvandsbassin

Regnvandsbassinerne er tekniske anlaeg, men de kan ogsa veere med til at skabe rekreative,
aestetiske eller naturmaessige veerdier. Disse formal er dog typisk sekundzere i forhold til
rensning og hydraulisk forsinkelse. Men som udgangspunkt skal bassinerne udformes sa de
har struktur og udformning som en lavvandet sg.

Planlaegning af regnvandsbassin
2.1 Placering af regnvandsbassin

Den fysiske placering af regnvandsbassiner skal indledningsvist afklares i samarbejde med
Skanderborg Kommune.

Det bar generelt tilsigtes at undga placering af bassinanlaeg i falgende omrader:

o Beskyttede naturtyper (enge, vandhuller, heder, moser, strandenge og overdrev omfattet af
naturbeskyttelseslovens § 3).

o Teet pa fortidsminder
o |fredede arealer.

o | boringsnzere beskyttelses-omrader (BNBO) og omrader med malrettet
grundvandsbeskyttelse.

Specielt skal man veere opmaerksom pa beskyttede naturtyper, hvor der normalt ikke kan gives
tilladelse til regnvandsbassiner. En vejledende udpegning af beskyttede arealer (8 3 arealer)
kan findes pa www.arealinfo.dk eller Skanderborg Kommunes hjemmeside.

Skanderborg Kommune, Vand og Natur kan evt. pa baggrund af en besigtigelse af omradet
vurdere, hvorvidt det givne omrade er et beskyttet naturomrade.

Det anbefales derfor indledningsvist at tage kontakt til kommunen for at afklare, hvorvidt det
areal, hvor bassinet gnskes placeret, er omfattet af naturbeskyttelsesloven eller underlagt
andre restriktioner.



2.2 Myndighedsforhold
Ved hvert anleegsprojekt skal en reekke lovgivningsmaessige forhold afklares:

Spildevandsplan

Bassinet skal fremga af spildevandsplanen eller et tilleeg hertil.

Arealer der bergres af et kloakprojekt, skal veere omfattet af spildevandsplanen, eller et tillseg
hertil far projektet kan gennemfares.

Udledningstilladelse

Udledningstilladelse skal foreligge far opstart af anleegsarbejder og far bassinet tages i brug.

Ansggning om udledningstilladelse skal bl.a. indeholde fglgende:

o Beskrivelse af projektet.

o Data om opland (oplandstype, oplandsareal, befaestelsesgrad, hydrologisk
reduktionsfaktor, klimafaktor).

o Data om bassin og udlgb (bassinnummer, udlgbsnummer, udlgbsflow, gentagelsesperiode
for overskridelse af udlgbsflowkrav, forsinkelsesvolumen, vadvolumen, sandfang,
olieudskiller og afspaerringsmulighed, metode for flowregulering, overlgbsfunktion,
bassinudformning og udlgbsudformning).

o UTM-koordinater for bassin og udlgbspunkt.

Skanderborg Kommune har udarbejdet et ansggningsskema, som skal udfyldes og indsendes
til Skanderborg Kommune, Vand og Natur (E-mail: overfladevand@skanderborg.dk)

Landzonetilladelse

Der skal ansgges om landzonetilladelse efter planloven, hvis bassinet gnskes anlagt i
landzone, og der ikke er udarbejdet en lokalplan for omradet, da der er tale om eaendret
arealanvendelse. Der ansgges om dette samtidigt med ansggning om udledningstilladelse.

Tilladelse til jordflytning

Som udgangspunkt kan eventuel ren overskudsjord ved udgravning af bassinet planeres ud
omkring bassinet, sa terraenet stadig fremstar naturligt. Alternativt skal jorden kares veek,
hvilket kraever en tilladelse, samt en dokumentation af jordens kvalitet. Skanderborg
Kommune, Vand og Natur skal kontaktes i denne forbindelse og jordflytningen skal anmeldes
via FlytJord.dk.

Overskudsjorden ma ikke udlaegges pa arealer omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3.

Grundvandssaenkning

Er en grundvandsseenkning pakreevet i forbindelse med anleegsarbejdet, skal Skanderborg
Kommune, Vand og Natur kontaktes. En grundvandssaenkning kan kreeve en tilladelse efter
vandforsyningslovens § 26, hvis den oppumpede maengde er starre end 100.000 m3ar. Hvis
vandet gnskes udledt til recipient kreever det desuden en udledningstilladelse efter
miljgbeskyttelseslovens § 28.

Orientering af museum

Forud for opstart af anleegsarbejder orienteres Skanderborg Museum herom.

Det noteres, at bygherre betaler eventuelle omkostninger til udgravninger, hvis det viser sig,
at der er arkaeologiske interesser i omradet.
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Gennemfgrelse af &stedsforretning

Ved placering af bassinanleeg pa anden mands grund kan en ekspropriationsforretning komme
pé tale. Astedsforretning varsles 4 uger far. Efter astedsforretningen er der en 3 ugers periode,
hvor lodsejere kan komme med bemaerkninger fgr der gennemfgres en
ekspropriationsbeslutning. Derefter er der en 4 ugers klagefrist.

Ekspropriationsforretning afgeres af byradet.

@vrige forhold

o Screening for VVM-pligt skal gennemfares (I henhold til "Bekendtggrelse om vurdering af
visse offentlige og private anleegs virkning pa miljget (VVM) i medfer af lov om
planlaegning”)

o Indhentning af ledningsoplysninger i LER.

o Der skal evt. foretages tinglysning af bassin, ledninger, adgangsforhold, vedligeholdelse
mv.

Dimensionering af regnvandsbassin
3.1 Dimensionering af vadvolumen

Vadvolumenet har til formal at sikre en vis rensning af regnvandet inden det udledes til
vandlgbet.

Ved at sikre et tilpas stort permanent vadvolumen, vil der ske en sedimentation af partikulzert
stof med efterfglgende ophobning i bundsedimentet. Der vil ogsa ske en biologisk nedbrydning
af visse stoffer i regnvandet, samt optag i planter med efterfglgende tilbageholdelse i bassinet
som plantedele og disses nedbrydningsrester. Den kvantitativt vaesentligste renseproces er
sedimentation.

For at sikre en tilstraekkelig god rensning skal der ifglge "Faktablad om dimensionering af vade
regnvandsbassiner”, Alborg Universitet 2012, vaere et vadvolumen pa omkring 200-300 m?® pr.
reduceret areal. Ved etablering af vadvolumen af denne stgrrelsesorden kan forventes
falgende typiske rensegrader for udvalgte stoffer:

Stof Rensegrad
Suspenderet 70-90 %
stof

Total-P 60-80 %
Oplgst P 50-75 %
Kveelstof 20-60 %
COoD 30-60 %
Total - Cu 60-80 %
Total - Zn 40-85 %

Tabel 1: Et veldimensioneret vadt regnvandsbassins forventelige renseeffekt overfor udvalgte stoffer.



3.2 Dimensionering af forsinkelsesvolumen

Forsinkelsesvolumenet skal sikre at tilfgrslen af regnvand fra det kloakerede opland opsamles
og tilbageholdes, sa udledningen af vand til recipienten sker i en takt, der er hensigtsmaessig
for den givne recipient.

I henhold til Natur- og Miljgklagenaevnets nyere afggrelser skal den udledte vandmaengde
neddrosles i et sadant omfang, at vandlgbets hydrauliske kapacitet respekteres. En
neddrosling til en udledning der svarer til afstramningen fra vandlgbets naturlige opland vil
som udgangspunkt veere tilstreekkeligt. Udledningen ma ikke medfgre hyppigere eller starre
oversvgmmelser af vandlgbet, end hvad der ville veere tilfeeldet ved afstremning fra vandlgbets
naturlige opland, og den ma ikke medfere, at der sker erosion i et omfang der forringer de
fysiske forhold i vandlgbet.

Kommunen bgr ved vurdering af vandlgbets kapacitet og sarbarhed inddrage al tilgeengelig
viden om vandlgbet, herunder bl.a. lokale afstramningsdata og konkret viden om vandlgbet.

Forsinkelsesvolumenet dimensioneres ud fra myndighedens kravveerdi for aflgbsflow til
recipient, samt gentagelsesperiode for overskridelse af udlgbskrav. Ved beregning af
forsinkelsesvolumen anvendes som udgangspunkt falgende:

Aflgbsflow: Fastleegges af myndigheden pa baggrund af tilgeengelige data og viden
om recipientens kapacitet og robusthed i hvert enkelt tilfeelde. Som
udgangspunkt maksimalt 1-2 I/s pr. hektar reduceret opland. Ansgges der
om hgjere udledning skal ansgger fremskaffe dokumentation for, at
vandlgbet har forngden kapacitet til at udledningen ikke medfarer gget
risiko for oversvemmelse eller har negativ indflydelse pa vandlgbets
fysiske tilstand.

Gentagelsesperiode: 1 gang hvert 5 ar - kan skeerpes til 1 gang hvert 10. ar, hvor der er seerlige
forhold der gar sig geeldende i vandlgbet.

Hydrologisk reduktion: For gentagelsesperioder mindre end 5 ar: 1,0
For gentagelsesperioder lig med 5 ar: 0,9
For gentagelsesperioder stgrre end 5 ar: 0,8

Klimafaktor: 1,2 og 1,3 — ved gentagelsesperiode pa henholdsvis 2 og 10 ar, for at
tilgodese forventning om gget nedbar i fremtiden (skrift nr. 29, IDA
spildevandskomiteen 2008).

Sikkerhedsfaktor 1 -1,2
Reduceret areal:  Beregnes som befaestet areal gange hydrologisk reduktionsfaktor.

Aflgbstal: Aflgbsflow divideret med reduceret areal.

Aflgbsflow og gentagelsesperiode for overlgb fastlaegges af myndigheden og skal fremga af
udledningstilladelsen.

Beregning af forsinkelsesvolumen

Forsinkelsesvolumenet beregnes selvsteendigt efter geeldende praksis, sddan som det fremgar
af Spildevandskomiteens skrifter om dette emne samt forskellige lserebgger.

Hgjeste vandspejlskote i forsinkelsesvolumenet skal fastleegges, sa der ikke sker opstuvning
ud pa omgivende terreen far en gentagelsesperiode pa 5 eller 10 ar.




3.3 Sandfang (forbassin)

Sandfang har til formal at sikre opsamling af de mere grovkornede partikler i regnvandet, med
henblik pa at lette vedligeholdelsen af bassinet, og mindske oprensningsfrekvensen. Des
stgrre sandfang, des sjeeldnere skal det oprenses.

Sandfang/forbassin etableres efter falgende principper:

Placering: Etableres typisk som en fordybning ved indlgbet. Ofte indbygges der en
deemning eller anden form for afgreensning.

Sandfang kan ogsa etableres som et selvstaendigt forbassin med dykket til- og
aflgb.

Dimension: 20-50 m® anbefales i “Faktablad om dimensionering af vade
regnvandsbassiner”.

Vanddybde: Sandfanget etableres med en vanddybde p& 0,8-1,4 m.

Undersggelser har vist at etablering af et sandfang/forbassin virker fremmende for
stoftilbageholdelsen.

Vandvolumen i sandfang/forbassin indregnes som en del af det samlede vadvolumen og
magasinvolumen for regnvandsbassinet.

Sandfanget kan oprenses jeevnligt uden at forstyrre dyrelivet i resten af regnvandsbassinet, og
der skal ved jeevnlig oprensning (inden ca. 10 ar) normalt ikke ansgges om dispensation fra
Naturbeskyttelseslovens § 3.

Bassinudformning
4.1 Generelt

Regnvandsbassiner er tekniske anleeg. Ved etablering af et nyt regnvandsbassin skal ansagger
derfor sikre, at anleegget deklareres/tinglyses som et teknisk anlaeg.

Selvom der er tale om et teknisk anlaeg ber vade regnvandsbassiner gives en landskabelig
bearbejdning og derved komme til at berige naturen, samt eventuelt indga som et rekreativt
og arkitektonisk element i byomrader.

Et vadt regnvandsbassin bar derfor udformes, sa det i tarvejr har struktur og udformning som
en lavvandet sg.
4.2 Bassinbund

Bunden i bassinerne skal vaere teet. En teet bassinbund har til formal at sikre et permanent
vandspejl i bassinet, samt sikre beskyttelsen af grundvand.

For at opna en lermembran, som opfylder de krav, der normalt stilles til teethed af membraner
belastet af forurenet vand, kreeves en permeabilitetskoefficient, k < 10°%° m/s.

Dette er erfaringsmaessigt opfyldt hvis det i membranen anvendte ler opfylder falgende krav:
Lerindhold, L 2 14 %

Placticitetsindeks, IP 25

standard proctor

Desuden skal membranen vaere komprimeret til minimum 95 % SP, og have en tykkelse pa
0,5m




| sarbare omrader hvor der samtidig vurderes at veere en potentiel stor risiko for
grundvandsforurening, vil der blive stillet krav om dokumenteret tset lermembran der opfylder
ovenstaende krav. Det geelder f.eks. for starre erhvervsomrader med tungt erhverv, der ligger
i omrader med seerlige drikkevandsinteresser (OSD) eller i indvindingsoplande til almene
vandveerker (ogsa udenfor OSD). Beskrivelse af dokumentationskravene fremgar af bilag A
og B, som er arbejdsprocedurer for kontrol af in-situ-lermembran (intakte leraflejringer) og for
kontrol af udlagt lermembran. Membranen skal i disse omrader veere fart op til maksimal
vandspejlshgjde for en 5 ars regn, minimum 0,3 m. over permanent vandspejl.

Krav om etablering af dokumenteret teet lermembran vurderes seerskilt af Skanderborg
Kommune i den enkelte sag i forbindelse med ansggning om etablering af et nyt bassin og vil
blive meddelt efter miljgbeskyttelseslovens § 19.

| ikke sarbare omrader af kommunen stilles der ikke krav om dokumenteret teet lermembran.
Eneste krav i disse omrader er en taet bund, der sikrer et permanent vandvolumen og dermed
den gnskede rensning af vandet. Ansgger undersgger jordbundsforholdene under udfgrslen
(bade far og efter udgravning), og vurderer om der kan bruges in-situ ler. Det beskrives i
ansggningen hvilke undersggelser der foretages.

Safremt der stilles krav om dokumenteret teet bund, henvises til procedurerne i bilag A og B.
Bilag C beskriver krav ved udleegning af bentonit membran.
4.3 Leengde-bredde forhold

Med henblik pa at sikre en optimal sedimentation og for at undga, at der ikke opstar dgde
zoner eller kortslutningsstramme, skal regnvandsbassiner generelt udformes som langstrakte.
Desuden skal ind- og udlgb helst placeres langt fra hinanden, s& vandstrammen passerer
gennem hele bassinet.

Det skal tilstreebes, at der er fglgende forhold mellem leengde og bredde af et
regnvandsbassin:

Laengde-bredde: Hvor det er muligt at streekke bassinet, skal det tilstreebes, at leengden er
minimum 2-4 gange bredden.

4.4 Vanddybde

Den optimale vanddybde fastleegges ud fra sikkerhedsmeessige, pladsmaessige og
procesmeessige hensyn.

Vanddybden i regnvandsbassiner anbefales som fglgende:

Vanddybde (permanent): 1-1,5 m
("Faktablad om dimensionering af vade regnvandsbassiner”, Alborg Universitet 2012)

Vanddybde (fyldt): op til 2,7 m.

Mindre vanddybder kan fare til:
- Starre risiko for resuspension pga. vind

- Risiko for at bassinet hurtigt gror til i sivplanter og ikke har et frit vandspejl.

Starre vanddybder kan fare til:
- Risiko for iltfrie forhold pa bunden og dermed frigivelse af forurenende stoffer.




4.5 Skraningsanlaeg

Skraningsanlaegget spiller en sikkerhedsmaessig og eestetisk rolle. Jo fladere et
skraningsanleeg er, des sikrere og mere naturligt virker det. Samtidig vil et fladt anleeg fremme
dyre- og plantelivet i bassinet.

Skraningsanlaegget bade i den vade del og forsinkelsesdelen skal som udgangspunkt veere
1:5. Er det pga. af de terreenmaessige forhold ngdvendigt at anvende stejlere anlaeg, bgr man
overveje de sikkerhedsmaessige og vedligeholdelsesmaessige problemstillinger, som et
stejlere anleeg matte medfare.

Har det omkringliggende terreen stgrre heeldning end 1:5 kan regnvandsbassinet evt.
indpasses i det eksisterende terraen som vist i figur 2. Der etableres i denne situation et plateau
(sti) ved det permanente vandspejl og skraningen fra plateauet og ned mod bunden af bassinet
skal veere maks. 1:5, og 1:3 over det permanente vandspejl.

1) v&i
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Figur 2: Eksempel pa skraningsanlaeg i bassiner hvor det omgivende terreen har stgrre heeldning end
1.5

4.6 Hegn

Som udgangspunkt szettes ikke hegn, da skraningsanleeg etableres med heeldning 1:5. Hvis
der ved sideanleeg stejlere end 1:5 skal seettes hegn skal dette veere vedligeholdelsesnemt og
have en lang levetid. Ved valg af hegn skal prioriteres hegn, hvor der kan ske en vis passage
af fauna. Der anvendes som udgangspunkt traddhegn a la jernbanehegn. Anvendes nethegn
skal maskestgrrelsen veere minimum 4 cm.

4.7 Beplantning
| nedenstaende er angivet forslag til beplantning:

Skraningsanlaeg med heeldning 1:5:
Bar beplantes med langsomt voksende grees fra permanent vandspejl.

Permanent vade del af bassin:
Hvis der udplantes kantplanter skal det veere hjemmehgrende urter og siv.

4.8 Tilkgrsel og adgangsforhold

Det skal sikres at driftspersonale har gode adgangsforhold sa det er muligt at tilse og oprense
bassinanlaegget. Adgangsveje og muligheder for almindelig drift deklareres pa ejendommen
med mindre driftsansvarlig ogsa er grundejer.

Det skal vaere muligt at kunne komme frem til savel bygveerker, brgnde og bassin med
slamsuger.

Tilkarselsvej til tillgbsbygveerk, udlgbsbrgnd og bassin skal veere minimum 4 meter bred og
opbygget sa den kan beere relevante kgretgjer, som f.eks. en slamsuger.
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Bygveerker
5.1 Indlgb

Under kraftige regnhaendelser strammer vandet i tillabsragret typisk med hgj vandhastighed.
For at undga erosion i bassinet, samt undga kortslutningsstreamme skal energien tages ud af
vandet. Dette kan ske ved et seerskilt forbassin med udlgb til hovedbassinet, eller ved
etablering af et sandfang med en barriere pa tvaers af bassinet nzer indlgbet.

Veelges et dykket indlgb skal man sikre sig at indlgbet ligger tilstraekkeligt dybt til at det ikke
kan fryse til.

Indlgbet placeres i god afstand fra udlgbet for at undga kortslutning af vandveje i bassinet.
Indlgbet kan vaere som rgrudlgb direkte i bassinet eller som praefabrikeret bygveerk.

5.2 Udlgb

Udlgbet skal veere dykket for at tilbageholde olie og flydestoffer i bassinet.

Udlgbet kan udformes som et rgrudlgb eller som praefabrikeret bygveerk.

Hvis udlgbet etableres som et rarudlgb ma vandhastigheden frem til regulatoren i raret ikke
overstige 0,2 meter/sekund. Herved sikres, at bundfeeldet materiale ikke treekkes med i
udlgbet. Udlgbsledningen skal dimensioneres til at kunne fgre vandmaengden svarende til
forskellen mellem en T5 og T20 haendelse.

5.3 Udlgbsbrgnd/udigbsregulering
Udlgbsbranden har fglgende formal:

o Regulering af udlgbsflow til kravveerdi vha. kontrolleret aflgb (f.eks. vandbremse)

o Afspeerringsanordning for at kunne tilbageholde eventuel forurening i bassinet efter
eksempelvis oliespild

o Overlgbsmulighed til aflabsledning nar bassinet er fyldt

Udlgbsbrgnden etableres efter falgende retningslinjer:

Udformning:  Betonbrgnd (typisk 21.250 mm brgnd).
Flowregulering: Regulering skal udfgres med vandbremse som f.eks. Mosbaek regulator.

Afspeerring: Spjeeld skal manuelt kunne lukkes (fuld afspaerring ved spild i forbindelse med
uheld eller lignende).

Overlgb: Overlgbsmulighed i maks. vandspejlskote for afledning af starre vandflow ved
regnhaendelser stgrre end 5 eller 10 ars haendelser.
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Figur 3: Snit- og plantegning der viser et eksempel pa en aflabsbrgnd med vandbremse og overlgb.
Principsnit af reguleringsbrgnd ved aflgb fra bassin.
5.4 Udlgb til recipient

Udlgbet til recipient skal sikre en aestetisk god overgang fra teknisk anlaeg til vandlgb.
Endvidere skal udlgbet etableres, sa risiko for erosion undgas i de tilfeelde, hvor udlederkrav
ikke overholdes (beregningsmeessigt 1 gang hvert 5. ar eller 10. ar). Punktet hvor udledningen
fra bassinet ledes ud i recipienten skal veere beskyttet mod erosion.

5.5 Overlgb

Der vil oftest veere indrettet overlgbsmulighed i reguleringsbrgnden i form af en overlgbskant
eller et overlgbsrar i forbindelse med vandbremsen.

Det kan desuden veere ngdvendigt at etablere et ngdoverlgb ved at bassinets kronekant
saenkes over nogle meter, sa overlgbet sker kontrolleret til det omgivende terraen og dirigeres
hen hvor det ikke medfegrer skader eller veesentlige ulemper. Ngdoverlgbet skal
erosionssikres.

Ngdoverlgbet i bassinkanten kan traede i kraft ved regnhaendelser, der overstiger bassinets
kapacitet, eller ved uforudsete haendelser som tilstopning mv.

Drift og vedligeholdelse

Vade regnvandsbassiner bgr med jeevne mellemrum inspiceres. Indlgbs- og udlgbsbygveerker
bar inspiceres hyppigt, og evt. grene, affald og lign. fiernes.

Ved inspektionen skal blandt andet spjeeld i udlgbsbrgnden testes, tilstopning ved udlgb,
erosion ved tillgb, lugt, behov for oprensning af sandfang og @vrige bassin vurderes.

Endvidere skal det vurderes, om der tilfares spildevand eller andet forurenende materiale til
bassinet (baseret pa lugt, toiletpapir i bassin, misfarvning af vand etc.)

Der skal ligeledes foretages en mindre oprensning for tilfgrt affald og andet groft materiale.
Pa baggrund af inspektionen vurderes behovet for rydning af ukrudt og ugnskede buske.
Der skal fgres logbog over tilsynene med bassinerne.

Ejer af bassinerne har ansvar for drift og vedligehold, inkl. membran, bygveerker, ledninger,
bronde og aflgb frem til og med udlgbet. Drift og vedligeholdelse omfatter bassinet op til
kronekant, for sa vidt angar forhold der har til formal at sikre bassinets funktion og sikkerhed.
Vedligeholdelse ud over hvad der er ngdvendigt for funktionen, kan efter aftale udfares af
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anden part, der gnsker bedre vedligeholdelse, f.eks. for at gge rekreative muligheder eller
visuelle gnsker.

Der skal tinglyses en deklaration vedrgrende fremtidig drift og vedligeholdelse af bassinet,
herunder adgangsforhold.

6.1 Oprensning af bassin

Fjernelse af bundsediment i bassinanleegget foretages pa baggrund af en vurdering af det
tilbagevaerende rensevolumen.

Er bassinet indrettet med sandfang/forbassin, vil dette hurtigere fyldes med sediment end
hovedbassinet. Afheengig af sandfangets/forbassinets stgrrelse kan man forvente at skulle
oprense dette hvert 5-7 ar. Sandfanget/forbassinet bgr oprenses senest nar 80 % af dets
volumen er er fyldt med sediment.

Hovedbassinet bar senest oprenses nar 20-25 % af det permanente vade volumen er fyldt
med sediment. Nar partikler i det afstrammende regnvand med tiden akkumuleres i bassinet,
reduceres bassinets effektive rensevolumen og dybde. Farstnaevnte farer til en generelt
ringere rensning, mens en reduceret bassindybde kan fgre til vindinduceret resuspension af
det akkumulerede sediment ("Vade bassiner til rensning af separat regnvand”,
Baggrundsrapport, Alborg Universitet m.fl. 2012).

Hyppigheden af oprensning vil veere forskellig fra bassin til bassin, og afhaenge af dels
bassinets relative stgrrelse og dels maengden af suspenderet stof i tillabet.

Hvis der aflejres 1 cm/ar, hvilket svarer til hvad der i praksis ses i mange regnvandsbassiner,
skal hovedbassinet typisk oprenses hvert 20.-40. ar. Der vil med et tidsinterval i denne
stgrrelsesorden skulle ansgges om dispensation fra naturbeskyttelsesloven til oprensningen.

Oprensning foretages med slamsuger, eller ved opgravning fra temt eller vandfyldt bassin.

Bassinerne vil blive omfattet af Naturbeskyttelseslovens 83 (beskyttet naturtype), hvis der
opstar et naturligt dyre- og planteliv. Hvis bassinet er omfattet af Naturbeskyttelseslovens §3,
skal der inden oprensning sgges om dispensation, medmindre oprensningen kan betragtes
som saedvanlig vedligeholdelse, der sker med jeevne mellemrum.

6.2 Bortskaffelse af sediment

Sediment fra vade regnvandsbassiner indeholder en reekke tungmetaller og miljgfremmede
stoffer i varierende koncentrationer. Sedimentet skal derfor analyseres, og som udgangspunkt
bortskaffes som forurenet jord. Det skal derfor typisk deponeres pa et dertil godkendt
slutdeponi.

Det er Skanderborg Kommune der som myndighed, efter en konkret vurdering, skal treeffe
beslutning om, hvor det opgravede sediment skal placeres, og graden af evt. genanvendelse.
En tidlig vurdering af sedimentets indhold og maengde giver de bedste muligheder for at finde
den bedste og billigste lgsningsmodel.

Det anbefales derfor at undersgge sedimentet far opgravning, herunder forlods at fremsende
et undersggelsesprogram og en jordhandteringsplan til godkendelse af det konkrete projekt.
Ved et tarlagt bassin skal bassinet som udgangspunkt inddeles i et antal felter pa 10x10
meter, som hver karakteriseres af 5 nedstik med prgvetagning i hhv. 0,2 - 0,5 - 1,0 meters
dybde (eller til bund af sediment), hvor sedimentet for hver dybde inden for samme felt
sammenblandes til 1 samleprgve, der analyseres for indhold af kulbrinter, PAH er og
tungmetaller med en florisil-oprensning for at fijerne det naturlige kulbrintebidrag (jf.
jordflytnings-bekendtggrelsen). Hvis bassinet modtager spildevand med andre kendte
miljgfremmede stoffer eller ligger i et omrdde med f.eks. arsenholdigt grundvand, skal
sedimentanalysen tillige omfatte disse stoffer.
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Safremt et lag i en given udtagningsdybde i et givet felt konstateres rent, udgar de
underliggende lag i samme felt af analyseprogrammet.

Ved et vadt bassin vil pravetagning skulle udfgres pa anden vis, hvor det kan vaere vanskeligt
at opnd samme prgvetagning som ved et tarlagt bassin. Hvis sedimentet gnskes undersggt
efter opgravning og evt. afvanding, vil analysekravene ifglge bestemmelserne i
Jordflytningsbekendtgarelsen som udgangspunkt veere 1 samleprgve a 5 nedstik pr. 120 tons
(afvandet) sediment.

For yderligere oplysning om oprensningsteknikker og planlaegning af sedimenthandtering ved
hhv. vade og terre bassiner, henvises til "Vejledning nr. 97 om drift og vedligehold af
regnvands-bassiner”, Danva 2016.

Pa baggrund af analyseresultaterne skal det herefter afggres, om sedimentet kan handteres
som ren jord, let forurenet eller kraftig forurenet jord. Erfaringsmaessigt indeholder omkring 90
% af alle regnvandsbassiner ved tilfgrsel af vejvand et sediment, der som minimum er lettere
forurenet. Endvidere vil toppen af sedimentlaget indeholde de hgjeste koncentrationer af
forurenende stoffer.

Hvis bassinet endvidere er opdelt, vil de grove partikler af sand og grus typisk ikke veere
forurenede i modseetning til slammet i efterklaringsdelen.

Safremt bassinslammet gnskes afvandet pa siderne af bassinet, skal der sgges om tilladelse
til udledning af forurenende stoffer efter Miljgbeskyttelseslovens 88 27 og 28 og/eller
nedsivning af forurenede stoffer efter Miljgbeskyttelseslovens § 19. Heri skal der ligge en
konkret risikovurdering i forhold til potentiel forurening af jord og grundvand.

Der vil dog som udgangspunkt ikke blive givet tilladelse til slamdeponering pa
regnvandsbassinets sider i seerligt sarbare grundvandsomrader, ogsa selv om ovennavnte
jordanalyser viser, at jorden ikke er forurenet. Det skyldes, at der kun analyseres for ganske
fa miljgfremmede stoffer i slammet. Oplandet til bassinerne kan veere erhvervsarealer,
boligarealer og ikke ngdvendigvis kun vejarealer. Det er derfor uvist hvilke miljgfremmede
stoffer, der transporteres med regnvandet og ophobes i bassinslammet.
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Bilag A: In-situ-lermembran (intakte leraflejringer)
Forundersggelser

| omradet, hvor regnvandsbassinet skal etableres, skal der udfgres en geoteknisk
undersggelse med et omfang, sa forholdene ved/under bassinbunden er klarlagt og
stabilitetsforholdene samt behovet for midlertidig grundvandssaenkning i forbindelse med
anleegsarbejdet kan vurderes. Endvidere skal grundvandsspejlets niveau fastleegges med
henblik pa vurdering af membranens stabilitet ved tomt bassin med et evt. grundvandstryk
nedefra.

Undersggelsen skal gennemfares efter retningslinierne i Eurocode 7 (Geoteknisk design), der
er geeldende fra 2009-01-01.

Krav til lermembran

For at opna en lermembran, som opfylder de krav, der normalt stilles til teethed af membraner
belastet af forurenet vand, kreeves en permeabilitetskoefficient, k < 10° m/s.

Dette er erfaringsmaessigt opfyldt, hvis in-situ leret opfylder falgende krav:

e Lerindhold,L214 %

o Plasticitetsindeks, Ip 25 %

Desuden skal leret have komprimeringsgrad svarende til minimum 95 % SP og have en
tykkelse pa mindst 0,5 m.

Kontrol af intakte aflejringer

Kontrollen indledes med en visuel bedgmmelse af bassinbund og -sider, suppleret med korte
handboringer i et net med kantside svarende til 10 m i inhomogene lermaterialer og 20 m i
homogene lermaterialer. Boringerne udfares vinkelret pa leroverfladen til 0,5 m under denne.
Der udtages 1 poseprave (1,5 kg) pr. handboring.

Tilsyn

Den uvildige radgiver der foretager tilsynet, skal til myndigheden fremsende tegningsmateriale
med placeringen af prgvetagningshullerne indmalt og kotesat. Borehullerne skal i hele dybden
afproppes med bentonit til en taethed svarende til den faerdige membran. For hver handboring
registrerer tilsynet eventuelle lagfelger, ligesom det angives i hvilken dybde, praven er udtaget.

De udtagne prgver geologbedgmmes efter alder og oprindelse i henhold til dgf - Bulletin 1, og
der udfgres vandindholdsbestemmelse i henhold til dgf - Bulletin 15.

Pa et repraesentativt udvalg (40 %) af de udtagne praver bestemmes kornstarrelsesfordeling
samt konsistensgraenser i henhold til dgf - Bulletin 15.

Hvor der i leret findes indslag af sand og grus, skal de gverste ca. 0,3 m homogeniseres ved
freesning, hvorefter overfladen komprimeres med jordkompaktor og glat vibrationstromle eller
pariserhjul.

Ved komprimeringen skal der opnas en lejringsteethed svarende til de naturlige aflejringer eller
minimum 95% SP. Sten stgrre end 0,1 m ma ikke forekomme i det komprimerede lag.

Komprimeringsgraden kontrolleres ved 1 isotopsondemaling pr. 15 x 15 m leroverflade.
Komprimeringsgraden skal i gennemsnit vaere 96 % af SP og mindst 93 % af SP for hver enkelt
maling.

Prgvetagningshuller skal i hele dybden afproppes med bentonit til en teethed svarende til den
feerdige membran.
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Hvis der skal foretages bearbejdning af membranen (freesning og komprimering), skal arbejdet
udfgres i tarvejr. Sand- og grusfrit ler (i.e. fedt, ret fedt og meget fedt ler) ma ikke fraeses.

Der udtages min. 1 prgve pr. 2.000 m? leroverflade til referenceforsgg (standardproctorforsgg)
for indbygningsegenskaber. Det kan blive ngdvendigt at udtage supplerende praver af
lerjorden til referenceforsgg, hvis jordsammensaetningen i bassinbund og -sider varierer.

Hvis det konstateres, at ovenneaevnte krav til lerindhold, plasticitetsindeks, membrantykkelser
komprimeringsgrad i et eller flere punkter ikke er overholdt, skal tilsynet fastleegge behovet for
supplerende malinger og/eller eventuel udskiftning af lermaterialet.

Leroverfladen skal afleveres glattromlet og i gvrigt udfgres med de projekterede plane flader.

Den faerdige membranoverfladen koteres, sdledes at membranoverfladen kan genfindes ved
senere oprensning af bassinet.

Den feerdige membran skal overdeekkes med muld pa min. 0,10 meter i niveauet mellem
maksimalt vandspejl og ned til permanent (daglig) vandspejlshgjde og tilsds med en egnet
greesblanding.

For at undga skyllerender i membranen, bar der udfgres (evt. midlertidige) foranstaltninger til
at imgdega afledning af overfladevand fra de tilgreensede omrader til bassinet, indtil ny udsaet
greesvegetation er i god veekst.

Dokumentation

Der skal fares journal over den udfgrte kontrol, evt. med billeddokumentation. Alle
undersggelsesresultater skal afrapporteres samlet i en geoteknisk rapport til Skanderborg
Kommune, og kommunen skal ligeledes indbydes til at deltage i et opstartsmgde med
relevante parter, sdvel som en afleveringsforretning ved projektets afslutning.
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Bilag B: Udlagt lermembran
Forundersggelser

| omradet, hvor regnvandsbassinet skal etableres, skal der udfgres en geoteknisk
undersggelse med et omfang, sa forholdene ved/under bassinbunden er klarlagt og
stabilitetsforholdene samt behovet for midlertidig grundvandssaenkning i forbindelse med
anleegsarbejdet kan vurderes. Endvidere skal grundvandsspejlets stilling fastleegges med
henblik pa vurdering af membranens stabilitet ved tomt bassin med et evt. grundvandstryk
nedefra.

Nezervaerende arbejdsprocedure omhandler udleegning af lermembraner pa faste, intakte
(uorganiske) aflejringer eller egnede fyldmaterialer. For eventuelle regnvandsbassiner i
bladbundsomrader, skal der foretages konkret vurdering.

Undersggelsen skal gennemfgres efter retningslinierne i Eurocode 7 (Geoteknisk design), der
er geeldende fra 2009-01-01.

Krav til lermembran

For at opna en lermembran, som opfylder de krav, der normalt stilles til teethed af membraner
belastet af forurenet vand, kreeves en permeabilitetskoefficient, k < 10-10 m/s.

Dette er erfaringsmaessigt opfyldt, hvis det i membranen anvendte ler opfylder fglgende krav:

e Lerindhold,L214%

o Plasticitetsindeks, Ip 25 %

Desuden skal leret veere komprimeret til minimum 95 % SP og have en tykkelse pa 0,5 m.
Kontrol

Underlaget, hvorpa lermembranen skal opbygges, skal besta af faste, intakte (uorganiske)
aflejringer eller egnede fyldmaterialer komprimeret til mindst 95 % SP.

Inden lerfylden udlaegges i bassinet, skal det kontrolleres, at den opfylder kravene med hensyn
til lerindhold og plasticitetsindeks. Fra lerdepotet udtager tilsynet i form af en uvildig radgiver 1
prave pr. ca. 250 m? fyld. Ud fra en visuel bedgmmelse af disse udveelges der et antal praver
svarende til 1 pr. ca. 750 m?3 fyld, for hvilke der i et uvildigt laboratorium bestemmes lerindhold
og plasticitetsindeks.

De udtagne prgver geologbedgmmes efter alder og oprindelse i henhold til dgf-Bulletin 1, og
der udfgres vandindholdsbestemmelse i henhold til dgf-Bulletin 15.

Pa et repraesentativt udvalg (40 %) af de udtagne prgver bestemmes kornstgrrelsesfordeling
samt konsistensgraenser i henhold til dgf-Bulletinl5.

Lermembranen, der skal have en samlet tykkelse pa 0,5 m, skal opbygges af 2 lerlag, som
hver for sig homogeniseres ved freesning og efterfalgende komprimeres med jordkompaktor
og glat vibrationstromle eller pariserhjul. Ved komprimering skal der opnas en lejringsteethed
svarende til de naturlige aflejringer eller minimum 95% SP. Sten starre end 0,1 m ma ikke
forekomme i det komprimerede lag. Tilsynet skal godkende hvert af de to lerlag separat.

Komprimeringsgraden kontrolleres ved 1 isotopsondemadling pr. 15 x 15 m leroverflade.
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Komprimeringsgraden skal i gennemsnit veere 96 % af SP og mindst 93 % af SP for hver enkelt
maling.

Prgvetagningshuller skal i hele dybden afproppes med bentonit til en teethed svarende til den
feerdige membran.

Hvis der skal foretages bearbejdning af membranen (freesning og komprimering), skal arbejdet
udfgres i tarvejr. Sand- og grusfrit ler (i.e fedt, ret fedt og meget fedt ler) ma ikke freeses.

Hvis det konstateres, at ovennaevnte krav til lerindhold, plasticitetsindeks, membrantykkelse
eller komprimeringsgrad i et eller flere punkter ikke er overholdt, skal tilsynet fastleegge
behovet for supplerende malinger og/eller eventuel udskiftning af lerfylden.

Leroverfladen skal afleveres glattromlet og i gvrigt udfares med de projekterede plane flader.

Den faerdige membranoverfladen koteres, saledes at membranoverfladen kan genfindes ved
senere oprensning af bassinet.

Den feerdige membran skal overdeekkes med muld pa min. 0,10 meter i niveauet mellem
maksimalt vandspejl og ned til permanent (daglig) vandspejlshgjde og tilsds med en egnet
greesblanding.

For at undga skyllerender i membranen, ber der udfgres (evt. midlertidige) foranstaltninger til
at imgdega afledning af overfladevand fra de tilgreensede omrader til bassinet, indtil ny udsaet
greesvegetation er i god veekst.

Figur 4: Nyt bassin med dybe skyllerender

Dokumentation

Der skal fagres journal over den udfgrte kontrol, evt. med billeddokumentation. Alle
undersggelsesresultater skal afrapporteres samlet i en geoteknisk rapport til Skanderborg
Kommune, og kommunen skal ligeledes indbydes til at deltage i et opstartsmgde med
relevante parter, savel som en afleveringsforretning ved projektets afslutning.
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Bilag C: Bentonit membran

Anvendes bentonit membran, skal der anvendes membran af typen Bentomat HQ110 eller
lignende. Membranen skal som minimum have fglgende egenskaber:

e Permabilitet <2 x 10-11

e Flux-index <3 x 10-9

e Bentonitveesketab max 18 ml

e Bentonitindhold 4,8 kg/m2

¢ Natriumbentonit eller lignende bentonit med tilsvarende egenskaber
e Svellekapacitet 24 ml/2g min. Montmorillonit indhold 90%
e Vandadsorption ca. 600 %

o Traekstyrke 8 KN/m

e Brudforleengelse 20% veerdi

o Peel-styrke 800 N/m

e Geotekstil nedre: 100 g/m2 vaevet

e Geotekstil gvre: 200 g/m2 nalet
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