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1. INTRODUKTION

Vores byer er udviklet over mange hundrede ar med taet bebyggelse, befeestede arealer og en teknisk infrastruktur,
der ofte er skjult under jorden. Klimaforandringer og nye krav til byers anvendelighed og boligkvalitet betyder, at
vilkar og forudseetninger for vores byer andrer sig hele tiden.

Ofte er der modstridende hensyn i det store puslespil, der skal fore til de baeredygtige lgsninger. Vi skal bo teettere
end hidtil af hensyn til arealressourcerne, men vi skal ogsa bo bedre og sundere med gode opholdsarealer og granne
omrader mv. Derfor er der efterspargsel pa kvalitet og multi=funktionalitet samt ikke mindst fleksibilitet i disponerin-
gen og indretningen af regnvandslgsninger. LAR-lgsninger og brug af koblede bassiner kan derfor med fordel anven-
des og tenkes ind i handteringen af regnvand.

2. FORMAL

Ved afledning af overfladevand til recipient skal den bedst anvendelig teknologi (BAT) bruges, og det vil oftest vaere
et vadt regnvandsbassin. | den "taette by” er oplandene til regnvandshandteringen ofte sa sma, at de tilhgrende vade
regnvandsbassiner bliver for sma og rensegraden darlig. Derfor kan infiltrations/filterl@sninger komme pa tale.

Malet med denne guide er at give bygherrer, radgivere, arkitekter, entreprengrer etc. et simpelt veerktgj til beregning
af udledte stofmaengder og hydraulisk belastning fra koblede bassiner og LAR-anlaeg. Denne vejledning beskriver,
hvordan udledte stofmangder fra koblede bassiner og LAR-anlaeg kan beregnes ved hjelp af et numerisk beregnings-
vaerktgj. Vejledningen giver desuden en anbefaling til, hvordan krav til den samlede renseeffektivitet kan fastsaettes
for koblede systemer.

Vejledningen er et supplement til Aarhus Kommunes LAR-metodekataloger, som kan ses pa Aarhus Kommunes
hjemmeside om 'Afledning af regnvand’. Metodekatalogerne bestar af indgaende tekniske beskrivelser af de forskelli-
ge metoder for lokal regnvandshéandtering.

3. BAGGRUND

Arhus Kommune oplever et stigende antal sager, hvor teknologier til handtering og rensning af separat regnvand
optreeder som koblede enheder i samme system. | sddanne tilfeelde er det ikke muligt at anvende erfaringsvaerdier
for de enkelte enheders renseevne til at vurdere den samlede stofudledning. Det er desuden ikke muligt at anvende
simple beregningsverktojer, som eksempelvis spildevandskomiteens Skrift 30, til dimensionering af de ngdvendige
bassinvolumener.

Generelt geelder det for bassiner, at det er regnheaendelser med lang varighed og lav gennemsnitlig intensitet, der er

dimensionsgivende for forsinkelsesvolumenet. Ved kobling af bassiner tillades der ofte en hgjere udlgbsvandfering i
det/de opstremsbassin(er), som udleder til aflabssystemet. Herved bliver den dimensionsgivende regnintensitet af
samme storrelse som den tilladte udlgbsvandfering til recipienten for det nedstrems bassin. Dette medforer, at det

nedvendige forsinkelsesvolumen for det nedstrems bassin, ikke ngdvendigvis reduceres.



4. REKOMMANDATION

4.1 Krav til renseeffektivitet for koblede anlaeg

Ved sammenkobling af regnvandssystemer bestaende af deloplande med regnvandsbassiner og/eller LAR-lgsninger
anbefales det at den samlede stof- og vandudledning ikke overskrider udledningen for et regnvandssystem, hvor det
samlede oplandsarel er tilkoblet ét centralt bassin.

4.2Dokumentation af koblede enheders renseeffektivitet.

Det anbefales at de koblede enheders renseeffektivitet dokumenteres ved numeriske computermodeller, der beregner
massebalancer pa vand- og stofstramme med udgangspunkt i anvendelse af lokale historiske regnserier. Det vurde-
res tilstreekkeligt at benytte en simpel aflabsmodel (fx baseret pa tid-areal metoden) til beregning af afstramningshy-
drografer, idet enhedernes fyldetid er mange gange starre end regnvandets afstremningstid i oplandet. Regnseriens
observationsperiode ber vaere vaesentligt lengere end dimensioneringskravet til gentagelsesperiode for overbelast-

ning (T, > 3xT, . Beregning af udledte stofmaengder forudseetter, at der anvendes numeriske procesmodeller.

b overlﬂb)

5. VEJLEDNING | MODELBEREGNING

| det folgende opstilles en raekke scenarier, hvor koblede bassiner og LAR-anlaeg optraeder opstrems for en separat

regnvandsudledning. Det vises hvordan den samlede stof- og vandudledning kan beregnes ved hjalp af numeriske
computerprogrammer og hvordan det kan sammenlignes med et referencebassin,der vurderes at veere BAT-lgsning
for det samlede opland.

| scenarierne dimensioneres bassiner og LAR-anleeg pa baggrund af Spildevandskomiteens rekommandationer. For
bassinerne fastleegges det ngdvendige forsinkelsesvolumen i henhold til det tilhgrende regneark til Skrift 30 "Opda-
terede klimafaktorer og dimensionsgivende regnintensiteter”. Heri fastleegges det ngdvendige forsinkelsesvolumen
for et bassin ud fra en statistisk sammenhaeng mellem nedbgrsvarighed og intensitet for en valgt lokalitet, gentagel-
sesperiode og aflgbstal. Regnearket er udformet saledes, at det i én beregningsgang finder den dimensionsgivende
regnvarighed og det deraf afledte bassinvolumen. Beregningen tager ikke direkte hgjde for effekten af koblede regn,
men forudseetter at bassinet er tomt ved begyndelsen af hver regnheandelse. | regnearket er resultatet tillagt 20 %
ekstra volumen for herigennem at kompensere for dette. Regnearket tager ikke hgjde for et eventuelt permanent vadt
volumen og/eller effekten af koblede bassiner. Metoden beregner desuden ikke stofudledning.

Beregningerne af stofudledninger i denne vejledning tager udgangspunkt i beregningsvaerktejet WDP (Wet Detention
Pond). Dette veerktgj er udviklet i forbindelse med projektet "Renere teknologi til handtering og rensning af separat
regnvand”. Programmet samt brugervejledning kan frit hentes pa hjemmesiden ” ". Siden den
forste udgave i 2012, er WDP blevet udvidet til ogsé at kunne handtere nedsivningslgsninger, tarre bassiner og kob-
lede bassiner. WDP beregner en vand- og stofbalance i regnvandsbassiner ud fra historiske regnserier. Afstremning
fra befeestede arealer beregnes via tid-areal metoden. Udledning af vand beregnes ved at opstille en massebalance,
som tager hensyn til den varierende vandfering sével ind som ud af bassinet. Det er muligt at introducere en maksi-
mal udlgbsvandfering svarende til et bestemt aflgbstal. Udledte stofmeangder beregnes ved at koble vandbalancen
til henfaldsprocesser for de enkelte forureningskomponenter i bassinet. Beregningen heraf sker ved, at modellen
opstiller et antal differentialligninger, der lgses numerisk med et lille tidsskridt. Modelberegningen udfgres for hele
den valgte regnseries varighed og kraever typisk et par minutters beregningstid.

| modseetning til hjelpevaerktgjet til Skrift 30, hvor resultatet er et volumen svarende til en valgt gentagelsesperiode
og oplandsbeskrivelse, sa er resultatet af WDP beregningen de udledte vand- og stofmangder for et givet bassin.
WDP beregner desuden gentagelsesperioder for bassinoverlgb. Anvendelse af WDP til dimensionering kraever sale-
des flere gennemregninger, hvor eksempelvis bassindimensioner eller udlebsvandfering eendres manuelt for hver
beregning indtil dimensioneringskriteriet er opfyldt (fx gentagelsesperiode for overlgb).

Idet Skrift 30 ikke direkte medtager koblede regn og samtidig er baseret pa en syntetisk nedber, vil de to beregnings-
metoder ikke give praecist det samme resultat for ens oplande.

5.1 Opstilling af scenarier

Der opstilles og gennemregnes stofudledninger fra et referencebassin samt fra fire forskellige scenarier med samme
oplandsstarrelser. Scenarierne kan anvendes som inspiration til beregning af konkrete sager, hvor der soges udled-
ningstilladelse til koblede bassiner og LAR anleaeg. Der er opstillet falgende scenarier:


http://www.separatvand.dk

Referencescenarie (et centralt regnvandsbassin)

Seriekoblede regnvandsbassiner,

Parallelle og seriekoblede regnvandsbassiner,
LAR anleeg og bassiner i parallel,

LAR anleg og bassiner i serie.

Generelle beregningsforudscetninger
Beregningerne gennemfgres med regnserien fra Viby Renseanlaeg (SVK station # 5177). Denne regnserie indeholder
pt. registreringer fra perioden 1979 til 2017 og har saledes en varighed af cirka 38 ar. Til dimensionering af bassiner
anvendes en sikkerhedsfaktor p& 1,3.

Det tilstraebes, at alle bassiner anleegges som rektangulaere bassiner med et leengde-bredde forhold pa mere end 3:1
og et anlaeg pa 1:5. Det permanente vandspejl anleegges med en dybde pa 1 m og den maksimale dybde seettes til
1.8 m. Udlgbsvandferingen drosles til 1 L/s/ha (total ha) og gentagelsesperioden for overlgb seettes til 5 ar. Overlgb
antages placeret ved udlgbet siledes at aflastninger sker fra bassinerne.

| alle beregninger er der to deloplande, som hver har en starrelse pa 5 ha og en befaestelsesgrad pa 50 %. Den hydro-
logiske reduktionsfaktor antages at veere 0,8 og det reducerede oplandsareal er saledes 2 ha for hvert delopland:
Reduceret opland = 5 ha x 50 % x 0,8 = 2 ha

| oplandsbeskrivelsen antages en maksimal afstremningstid (koncentrationstid) pa 20 minutter.
Der regnes med et naringssaltindhold' i det tilstrammende regnvand pa 2 mg total-N /L og 0,5 mg total-P /L. Des-
uden antages et indhold af suspenderet stof pd 60 mg/L.

5.2 Referencescenarie — To deloplande koblet til ét bassin

| referencescenariet regnes der pa en situation, hvor de to deloplande er koblet til et felles vadt regnvandsbassin
med udlgb til en overfladerecipient (Figur 1). Det totale opland er saledes 10 ha og udlgbsvandferingen for bassinet
sattes til 10 L/s.

Opland A:

Total opland = 5 ha vttt
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Opland B:
Total opland = 5 ha
Reduceret opland = 2 ha

Recipient

Qg = 1 L/s/tot.ha=10L/s

Ref. bassin

Figur 1. Oversigtsskitse over referencescenariet, hvor to deloplande er koblet til et felles bassin.

11 henhold til retningslinjer fra Arhus Kommunes RBU skema ”https://www.aarhus.dk/da/borger/natur-og-miljoe/Vand/Spildevand/Afled-
ning-af-regnvand/Udledning-af-regnvand.aspx”.




Storrelsen af det nedvendige forsinkelsesvolumen for referencebassinet fastleegges pa baggrund af Spildevandsko-
miteens skrift nr. 30 "Opdaterede klimafaktorer og dimensionsgivende regnintensiteter”. Til beregningerne i dette
eksempel benyttes version 4.1 af det tilherende regneark (regionalregnraekke_ver_4_1.xls). Der forudsattes folgende:

Regnkurve karakteristika Bassindimensionering opstrems udigb
Oplandskarakteristika

Northing (WGS84 ZONE 32) 6220681 |Befeestet areal (ha) 5

Easting (WGS84 ZONE 32) 571099| [Hydrologisk reduktionsfaktor (-) 0.8

Arsmiddelnedbgr [mm] 707| |Afskeerende lednings kapacitet (I/s) 10

Middelveerdi ekstrem degnnedber

DMI Klimagrid [mm/dag] 25.5

Gentagelsesperiode (ar) 5| NB. Frekvens- og sikkerhedsfaktorer pa regnen

Sikkerhedsfaktor (Fra Skrift 27) 1.3| indgar ved beregning af bassinvolumen

Pa denne baggrund beregnes et ngdvendigt forsinkelsesvolumen pa 1916 m3. Beregningerne fremgar af Bilag 1. Den
endelige bassindimensionering samt den forventede stofudledning og antal aflastninger beregnes efterfglgende med

WDP. Der dimensioneres et rektangulaert bassin med en leengde pa 80 m og en bredde pa 25 m. Herved fas et forsin-

kelsesvolumen pa 1953 m? og et permanent volumen pa 1508 m? (Figur 2).

WDP 2.00 - opsatning af bassinparametre

- o N

vaelgfopret projekt | C:\Users Wi N SE R NOIMECEREIaRINIRKDE XX itk Moblede bassiner WDP\WDPYAarhus_reference.prj

Nedber og opland [/ indlgbsvandfaring

Inddata fil for hovedstremmen
egndata i KMD-2 format
__) Tidsserie af tilabsflow

Vz=lg regndata fil KMD-2

Veelg udfaldsfil KMD-2 i
beregninger
£49 Koblede bassiner Undlad brug af udfaldsfi

Antal koblede bassiner: 0

€ \Users Wemtont b BNTR e MR S M S VR M il Wkoblede bassiner WOPWDP\D126035_20170108110415_afg. bet

Wzelg fil for udfald p& méler. Perioder med udfald bliver & sprunget over. Undlades filen bliver der i regnserie med store huller fejli visse

Oplandskarakteristika
Valg af andre ind- og udigh
4.00

Oplandsareal, red. ha W s e
Afstremningstid (max), sekunder 1200 [[] Inkluder basisvandfaring

. [ Inkluder udsivning fra bassin
Initialtab, mm 0.30

Bassinets storrelse og geometri

Bassinets permanent vAde volumen er: 1508 m3
Bassinets forsinkelsesvolumen er: 1953 m3

Bassinets plane bundareal er: 1050 m2

Angiv bassinets leengde og bredde i

0.00 Bassin geometri
Bundkote [m] Laengde [m] Bredde [m] vandoverfladen - alts8 ved
Udiabskote [m] 100 80.0 25.0 L TETED
Overlgbskote [m] 1.80
Skréningsanleeg [m:m]  1:5.0

Bassinets udlgbsforhold

i 10.0
& Konstant udisbsfiow Konstant udlgbsvandfering [L/s]
1 Q -Hrelation
) Udlgbsformel Q@ =a Yn
) Medsivning - konstant rate
) Medsivning - niveaustyret rate
Itrering til udigb - konstant rate
) Filtrering til udlgb - niveaustyret rate

[inkluder efterpolering gennem filter

Hydraulisk kapacitet [L/s] 0.0

Ved efterpolering gdr 'kapaditet' til polering
og udledes med koncentration valgt under
stofparametre. Resten gdr uden om

Overlpbets placering

(®) Bassinudigh () Tillabsledning

Bypass af regnvand fer indlgb il bassin

(®) Intet bypass (C)Bypass for indlab

100.0

Max inflow, resten i bypass [L/s]

Relativ stofseparering pd bypass. |0.80
1: bypassvand indeholder ingen
stof, 0=bypassvand indeholder

det samme som middel tilsb

4 Reset

Figur 2. Modelopsetning for referencebassinet i WDP.

X cancel



| beregningerne forudseettes en konstant udlgbsvandfering pa 10 L/s (svarende til 1 L/s/ha). Beregningsmaessigt be-
tyder dette at udlgbsvandferingen er identisk med indlebsvandfaringen sa lenge den er mindre end eller lig 10 L/s.
Modelberegningerne viser, at der med den valgte opsetning vil ske aflastning én gang i lgbet af regnseriens varighed
pa 38 ar. Overlgbet sker i forbindelse med haendelsen 25-07-2015, hvor der aflastes 41 m3. For hele regnseriens varig-
hed opnas en stoffjernelse pa cirka 8o % eller mere for parametrene suspenderet stof (SS) og P total (Tabel 1), for N
total opnas en stoffjernelse pa cirka 50 %. Alle resultater fremgar af Bilag 2.

Tabel 1. Beregnet stoffjernelse i referencescenariet.

Suspenderet stof P total N total
Masse af stof i tillab (kg) 42786 357 1426
Masse af stof i udleb og overlab (kg) 5488 73 707
Fjernelsesgrad 87,2 % 79,6 % 50,5 %

5.3 Scenarie A — To seriekoblede regnvandsbassiner

| scenarie A skal der dimensioneres to seriekoblede regnvandsbassiner. Bassin A har ikke aflgb til recipient og skal
derfor ikke drosles til 1 L/s/ha. | eksemplet antages det siledes, at aflgbet fra Bassin A er droslet til 20 L/s/ha,
svarende til 100 L/s. Aflgbet fra bassin B er droslet til 1 L/s/ha for det totale opland (opland A & B), svarende til i
alt 10 L/s. Bassin A dimensioneres i henhold til Skrift 30 med et forsinkelsesvolumen p& 301 m3 (Bilag 3). Det skal
bemaerkes at beregningen giver anledning til en advarsel i regnearket. Dette skyldes, at bassinet er designet med en
forholdsvis stor afskaerende ledningskapacitet. Som resultat heraf bliver den dimensionsgivende regnvarighed for-
holdsvis kort (< 1 time), hvorfor det fastlagte volumen er behzftet med en starre usikkerhed end ved bassiner med

en mindre udlgbsvandfering.

Opland A: N

Total opland = 5 ha H,\“‘“

Reduceret opland =2 ha, , ,*** |
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Opland B:
Total opland = 5 ha
Reduceret opland = 2 ha

Q, = 20 L/s/tot.ha
=100 L/s

Bassin A

Recipient

Qg = 1 L/s/tot.ha=10L/s

Bassin B

Figur 3. Oversigtsskitse over scenarie A, hvor der optraeder to seriekoble bassiner.




Vand- og stofudledningen til bassin B, samt eventuelle overlgb, beregnes med WDP. Bassin A anlaegges med en
leengde pa 20 m og en bredde pa 12 m, hvorved der fas et forsinkelsesvolumen pa 311 m3. Modelopsztningen for det
farste beregningstrin, altsa udlebet fra Bassin A, er vist i Figur 4.

- o N

WDP 2.00 - opsatning af bassinparametre

Veelgfopret projekt | C:\Jsers At DENSE R0 MK KK Moblede bassiner WOPWDPaarhus_scenarie_A1prj

Nedber og opland / indlgbsvandfaring

Inddata fil for hovedstremmen
egndata i KMD-2 format
__) Tidsserie af tilabsflow

Vzelg regndata fil KMD-2 C:Users YOG MO ERGHEEEN NN NS BB M ¥koblede bassiner WOP\WDPY0126035_20170 108110415_afg. txt

Wzelg fil for udfald p& méler. Perioder med udfald bliver & sprunget over. Undlades filen bliver der i regnserie med store huller fejli visse

Veelg udfaldsfil KMD-2 i
beregninger

Eﬁ Koblede bassiner Undlad brug af udfaldsfi

Antal koblede bassiner: 0

Oplandskarakteristika
Valg af andre ind- og udigh
[ Inkluder fordampning
1200 []Inkluder basisvandfaring
[ Inkluder udsivning fra bassin

Oplandsareal, red. ha 2.00
Afstremningstid (max), sekunder

Initialtab, mm 0.0

Bassinets storrelse og geometri

Bassin geometri Angiv bassinets leengde og bredde i

0.00
Bundkote [m] Laengde [m] Bredde [m] vandoverfladen - alts8 ved
Udiabskote [m] 100 20.0 12.0 REEIE D
Overlgbskote [m] 1.80

Skréningsanleeg [m:m]  1:5.0

Bassinets permanent vade volumen er: 113m3
Bassinets forsinkelsesvolumen er: 311 m3

Bassinets plane bundareal er: 20 m2

Overlpbets placering
(®) Bassinudigh

Bassinets udlgbsforhold

() Tillgbslednin

Konstant udlpbsvandfaring [Ljs] 100.0 B g
Bypass af regnvand fer indleb tl bassin

) Q - Hrelation B
(®) Intet bypass

) Udlgbsformel Q@ =a Yn

) Medsivning - konstant rate

) Medsivning - niveaustyret rate
Itrering til udigb - konstant rate

) Filtrering til udlgb - niveaustyret rate

(_)Bypass for indlgh

[Jinkiuder efterpolering gennem filter Max inflow, resten i bypass [Lfs]  100.0

Hydraulisk kapaditet [L/s] (0.0 Relativ stofseparering p8 bypass. |0.80

1: bypassvand indeholder ingen

Ved efterpolering gdr 'kapaditet' til polering
og udledes med koncentration valgt under
stofparametre. Resten gdr uden om

stof, 0=bypassvand indeholder
det samme som middel tilsb

4 Reset

X cancel

Figur 4. Modelopsztning for bassin A i scenarie A.

Idet bassin A indgar som et koblet bassin skal der i WDP laves en eksportfil med udlgbsdata. Denne knyttes til indlg-
bet ved beregningen af bassin B. Eksportfilen genereres ved at vaelge "Eksporter = Eksporter udlgb til et nedstrams
koblet bassin” (Figur 5). Herefter genereres en datafil af typen *.flw med de ngdvendige data. Afhaengig af regnseri-
ens leengde kan datafilen blive forholdsvis stor. | dette tilfaelde, hvor regnserien har en leengde pa 38 ar, bliver eks-
portfilen omkring 40 Mb.

WDP 2.00 - beregning af regnvandsbz

o Programmet kerer nu for at skabe en tidsserie der kan
bruges til input til et nedstrems bassin (koblet bassin).
Kerslen tager lidt lz=ngere tid og datafilen bliver stor,

Confirm
Filer Model opsatning | Eksporter

Vand og stof tidsserier | Stof Eksporter data der ses pa grafen
Eksporter tidsserier til tekst fil

Akl tilleb, f ale tilled : : ’
D, sum 3 = Eksporter udlab til et nedstrems koblet bassin

1,700,000 |

Figur 5. Eksportfunktion i WDP. Nar der vaelges at eksportere resultater generes en stor datafil.



Modelkgrslen viser, at der i det konkrete tilfelde ikke sker overlab med den anvendte regnserie. Alt det afstrammen-
de regnvand ledes saledes videre til bassin B. En sammenfatning af de veesentligste resultater fra modelkerslen er
vist i bilag 4.

Storrelse pa det nedstremsliggende bassin B skal dernzest fastleegges. Udgangspunktet for bassindimensionerin-
gen er at gentagelsesperioden for overlgb ikke forringes i forhold til referencescenariet. Desuden skal den samlede
stofbelastning pa recipienten veere af samme storrelse eller mindre end i referencescenariet. | modelopsatningen
for bassin B skal det opstramsliggende bassin A tilfgjes som et koblet bassin (Figur 6). Her skal den netop generede
datafil (*.flw) veelges.

Nedber og opland [ indlabsvandfering

I_nddata fil for hovedstrammen Veelq regndata fil KMD-2 C: WsersYDEhaae M MMM O IOR MBI W36 - koblede bassiner WDP\WDP\0126035_20170108110415_afg. txt

vaelg udfaldsfil kMD-2 Veelg fil for udfald p& méler. Perioder med udfald bliver s8 sprunget over. Undlades filen bliver der i regnserie med store huller fejli visse
beregninger

Undlad brug af udfaldsfil
Antal koblede bassiner 0

Figur 6. Den rgde cirkel angiver hvor man tilknytter et opstremsliggende bassin.

Dernaest gennemfgres et antal beregninger i WDP, hvor sterrelsen pa bassin B varieres manuelt indtil recipientbe-
lastningen opfylder betingelserne om, at overlgbsfrekvens og stofudledning ikke forgges i forhold til referencescena-
riet. Som et forste geet kan der tages udgangspunkt i bassinet fra referencescenariet. Idet bassin A har et stort afleb-
stal vil det pakreevede magasineringsvolumen i bassin B veere af samme storrelse som i referencescenariet. Dette
skyldes at den tilladte udlebsvandfering fra bassin A er vaesentlig starre end intensiteten i den nedbgrshaendelse,
der er dimensionsgivende for bassinvolumenet (se evt. Bilag 2). Starrelsen pa det permanent vade volumen varieres,
indtil de udledte stofmengder er af samme starrelse eller mindre end i referencescenariet. Efter et antal gennemreg-
ninger vaelges et bassin med et permanent vadt volumen pa 1281 m3 og et forsinkelsesvolumen pa 1953 m3 (Figur 7).

Bassinets storrelse og geometri

0.20 Bassin geometri Angiv bassinets lzengde og bredde i
Bundkote [l () Elipseformet Lesngde [m] Bredde [m] vandoverfladen - alts3 ved
Udlgbskote [m] 1.00 Cirkulzer 80.0 25.0 udlpbskoten
Overlgbskote [m] 1.80 Rektangulzer

__) Andet (udfyld tabel)
Skriningsanlzg [m:m] ~ 1:5.0

Bassinets permanent vAde volumen er: 1281 m3
Bassinets forsinkelsesvolumen er: 1953 m3

Bassinets plane bundareal er: 1224 m2

Figur 7. Dimensioneret stgrrelse pa bassin B.

Med ovenstaende dimensioner for bassin B fas samme overlgbsfrekvens og cirka samme aflastet volumen som i
referencescenariet. Den beregnede stofbelastning for SS, P total og N total fremgar af Tabel 2.

Tabel 2. Beregnet masse af stof i udleb og overlgb (kg) for forureningskomponenterne SS, P total og N total for bassin B i scenarie A og for refe-
rencescenariet.

Scenarie A 38 35 4816 67 71

Reference 38 41 5488 73 707

Forskel o) -6 -672 -6 4




Herved bliver den beregnede samlede udledning af SS og P mindre end i referencescenariet (i storrelsesordenen 8-12
%). For N total beregnes en belastning af samme starrelsesorden (mindre end 1 % starre). En sammenfatning af
beregningsresultaterne fra Scenarie A er vist i bilag 4. De beregnede bassinvoluminer er sammenholdt i Tabel 3.

Tabel 3. Negdvendige bassinvoluminer i scenarie A og referencescenariet.

Forsinkelsesvolumen Permanent volumen Total volumen
(m’) (m?) (m’)
Bassin A 311 113 424
Bassin B 1953 1281 3234
Total scenarie A 2264 1394 3658
Referencebassin 1953 1508 3461
Forskel 311 -114 197

Samlet set bliver det totale bassinvolumen i scenarie A cirka 5 % storre end i referencescenariet.

5.4 Scenarie B — Oplande med parallelle og seriekoblede regnvandsbassiner

| scenarie B skal der dimensioneres to parallelt koblede regnvandsbassiner med udleb til et stgrre bassin. De paral-
lelle bassiner (A og B) har ikke aflgb til recipient og skal derfor ikke drosles til 1 L/s/ha. | eksemplet antages det sa-

ledes, at aflgbet fra disse bassiner er droslet til 20 L/s/ha, svarende til 100 L/s. Aflgbet fra det nedstremsbeliggende
bassin C er droslet til 1 L/s/ha for det totale opland, svarende til i alt 10 L/s. Bassin A og B dimensioneres i henhold
til Skrift 30 med samme dimensioner som Bassin A i scenarie A (Bilag 3).

Opland A:

Total opland = 5 ha s .

Reduceret opland =2 ha, , ,+** |
av? o et

IR Y
N AR ] W
S}

AR
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Opland B:
Total opland = 5 ha
Reduceret opland = 2 ha

Q, = 20 L/s/tot.ha
=100 L/s

Recipient Bassin A

Y

Q, = 20 L/sftot.ha

Qg = 1 L/s/tot.ha =10 L/s

Bassin C Bassin B

Figur 8. Oversigtsskitse over scenarie B, hvor der optraeder bade parallelle og seriekoblede bassiner.



Bassin C dimensioneres med samme forsinkelsesvolumen som bassinet i referencescenariet (1953 m3). Herved
opnas samme gentagelsesperiode for aflastning. Det permanent vdde volumen fastleegges ved manuelt at gennem-
fore et antal modelberegninger i WDP med varierende volumen, indtil den beregnede stofbelastning for de enkelte
forureningskomponenter er mindre end eller af samme starrelse som i referencescenariet (Tabel 4). De beregnede
bassinvoluminer er sammenholdt i Tabel 5.

Tabel 4. Beregnet masse af stof i udlgb og overlgb (kg)for forureningskomponenterne SS, P total og N total for scenarie B og for referencescenariet.

Gentagelsesperiode Akkumuleret Suspenderet N total
for overleb overlab stof (kg)
(ar) (m’) (kg)
Scenarie B 38 4 3828 59 709
Reference 38 41 5488 73 707
Forskel o o) -1660 -14 2

Herved bliver den beregnede samlede udledning af SS og P veesentligt mindre end i referencescenariet (i storrelses-
ordenen 20-30 %). For N total beregnes en belastning af samme starrelsesorden (mindre end 1% storre). En sam-
menfatning af beregningsresultaterne fra Scenarie B er vist i bilag 5.

Tabel 5. Nogdvendige bassinvoluminer i scenarie B og referencescenariet.

Forsinkelsesvolumen Permanent volumen Total volumen
(m?) (m’) (m’)
Bassin A 311 113 424
Bassin B 311 113 424
Bassin C 1953 1087 3313
Total scenarie B 2575 1313 3888
Referencebassin 1953 1508 3461
Forskel 622 -195 427

Det totale bassinvolumen i scenarie B er 427 m? stgrre end i referencescenariet, hvilket svarer til en forggelse pa cirka
12 %.

Scenariet illustrerer, at koblede bassiner med lille forsinkelse krzever et forsinkelsesvolumen nedstrems, som er af
samme starrelse som for ét centralt bassin alene. Dette skyldes, at der stort set ikke tilbageholdes vand i de dimen-
sionsgivende regnhaendelser med lang varighed og lav intensitet. Anvendelse af koblede bassiner giver derimod en
mulighed for at reducere det permanente volumen nedstrams og opna samme eller bedre stoffjernelse end for ét
centralt bassin alene.




5.5 Scenarie C — LAR anlaeg og bassiner i parallel

| scenarie C afkobles det ene delopland og der etableres lokal afledning af regnafstremningen via faskiner. Det andet
delopland udleder overfladevand via et vadt regnvandsbassin. Bade bassin og faskiner dimensioneres med en genta-
gelsesperiode for overlgb pa 5 ar. For bassinet geelder endvidere en udlgbsvandfering pa 1 L/s/ha (Figur 9).
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v

Opland A:
Total opland = 5 ha [ 'R
Reduceret opland =2 ha, , ,+*"

“\\

7 -

T

v v — Faskiner Opland B:

o % Total opland = 5 ha

7 N Reduceret opland = 2 ha
2

Recipient

Overlab fra faskiner

Qg = 1 L/s/tot.ha=5L/s

Bassin

Figur 9. Oversigtsskitse over scenarie C, hvor to deloplande er koblet til et vadt regnvandsbassin. | opland A er der installeret LAR-anleeg i form af
faskiner.

Faskinerne i opland A dimensioneres ved hjalp af beregningsveerktgjet "Opdateret LAR-dimensionering - regneark”,
som er udarbejdet af Spildevandskomiteen i 2015. Beregningsveerktgijet er frit tilgaengeligt pa Spildevandskomiteens
hjemmeside. Der beregnes for et befeestet areal® pa 2 ha med en gentagelsesperiode pa 5 ar og en sikkerhedsfaktor
pa 1,3. Den hydrauliske ledningsevne sattes til 5-10° m/s (se yderligere detaljer i bilag 6). | dette eksempel beregnes
der én faskine for hele oplandet med udsivning igennem bade sider og bund. Faskinen far dimensionerne 30 m x 32,5
m x 1 m og en draenkapacitet pa 5,18 L/s. | praksis anbefales det, at der anlaegges lange og smalle faskiner i henhold
til Arhus Kommunes LAR-metodekatalog. Den nasten kvadratiske udformning af faskinen i dette scenarie er valgt af
hensyn til beregningen i WDP, hvor der regnes med samme infiltrationsrate gennem bund og sider.

| WDP implementeres faskinen som et infiltrationsbassin med samme dimensioner og samme draenkapacitet som
faskine-dimensioneringen foreskriver. Dreenkapaciteten sikres ved at justere den konstante nedsivningsrate (5,18 L/s
/ (30 m x 32.5 m) = 5,32 my-m/s). Figur 10 viser hvorledes afstremningen fra opland A beskrives i WDP.

2 Regnearket anvender ikke hydrologisk reduktion. Det befaestede oplandsareal szttes derfor lig det reducerede oplandsareal pa 2 ha.



- WDP 2.00 - opsatning af bassinparametre
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[ inkluder basisvandfaring
[ nkluder udsivning fra bassin

Oplandsareal, red. ha 2.00
Afstremningstid (max), sekunder 1200
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Bassinets starrelse og geometri

Bassin geometri
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Angiv bassinets leengde og bredde i
vandoverfladen - alts3 ved

Bassinets udlgbsforhold

— Konstant nedsivningsrate [um/s] 5-2
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[inkluder efterpolering gennem filter
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ved efterpolering gdr ‘kapadtet' ti polering
og udledes med koncentration valgt under
stofparametre. Resten gdr uden om

Overlpbets placering

(®) Bassinudigh () Tillobsledning

Bypass af regnvand fer indlgb il bassin
(®) Intet bypass (C)Bypass for indlob

Max inflow, resten i bypass [Lfs]  100.0

Relativ stofseparering pd bypass. |0.80
1: bypassvand indeholder ingen

stof, 0=bypassvand indeholder

det samme som middel tilsb

4 Reset

X cancel

Figur 10. Modelopseatning for opland A, hvor der er installeret faskiner, i scenarie C.

Bassin for opland B dimensioneres i henhold til Spildevandskomiteens skrift 30 med en sikkerhedsfaktor pa 1,3.
Herved fas et forsinkelsesvolumen pa 958 m3. Dette implementeres i WDP som et bassin med en leengde pa 50 m og
en bredde pa 18 m (Figur 11).
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Figur 11. Modelopsetning for bassinet nedstrems opland B i scenarie C.

Den samlede stofudledning til overfladerecipienten bliver veesentligt mindre i scenarie C i forhold til referencescena-
riet (Tabel 6). Stofindholdet i det infiltrerede vand er beregnet til 1068 kg SS, 7 kg total P og 356 kg N (Bilag 7).

Tabel 6. Beregnet masse af stof i udleb og overlgb (kg) for forureningskomponenterne SS, P total og N total for scenarie C og for referencescenariet.

Gentagelsesperiode Akkumuleret Suspenderet P total N total
for overlgb overlob stof (kg) (kg)
(ar) (m’) (kg)
Opland A 38 17 1 o} o
Opland B 38 42 3293 43 394
Scenarie C 38 59 3294 43 394
Reference 38 41 5488 73 707
Forskel o 18 -2194 -30 -313




Det totale bassinvolumen i scenarie C er cirka 27 % mindre end i referencescenariet (Tabel 7).

Tabel 7. Ngdvendige bassinvoluminer i scenarie C og i referencescenariet.

Forsinkelsesvolumen

Permanent volumen

Total volumen

(m3) (m3) (m?)
Faskine 975 - 975
Bassin 955 593 1548
Total scenarie C 1930 593 2523
Referencebassin 1953 1508 3461
Forskel -23 -915 -938

5.6 Scenarie D — LAR anlag og bassin i serie

| scenarie D etableres der afstremning via infiltrationsgrefter i det ene delopland. Grefterne udleder til et ned-
stramsbeliggende vadt regnvandsbassin, der ogsa modtager overfladeafstremning fra et andet delopland af samme
starrelse (Figur 12). Bade bassin og grefter dimensioneres med en gentagelsesperiode for overlgb pa 5 ar. Med en
klimafaktor pa 1,3 svarer dette til, at der med den historiske Viby regnserie skal ske overlgb en gang pa 38 ar (se refe-
rencescenariet).

Opland A: i -
Total opland = 5 ha PR
— A}
Reduceretopland =2 ha, , ,**" |
. LN R Y “\\
\\\““‘\
A I Y L)
st
Infiltrationsgreft PR

Opland B:
Total opland = 5 ha
Reduceret opland = 2 ha

Recipient

Qg = 1 L/s/tot.ha=10L/s

Figur 12. Oversigtsskitse over scenarie D, hvor to deloplande er koblet til et vadt regnvandsbassin. | opland A er der installeret LAR-anlzeg i form af
infiltrationsgrefter.




Infiltrationsgrefterne anleegges i henhold til Arhus Kommunes LAR-metodekatalog med en bredde ved bunden pa 1
m, en dybde pd 0,5 m og et anlaeg pa 1:2 (Figur 13). Groftens samlede leengde szttes til 500 m.

‘Dybde =0.5m
Anleeg = 1:2 '

PR >
Bredde=1m

Figur 13. Tvaersnit af greft med angivelse af bredde, dybde og skraning.

| WDP implementeres graften som et langt tert bassin med udsivning. Udsivningen fra graften beregnes som en
konstant exfiltration pa 432 mm/d i alle drets maneder (indstilles under Modelopsatning > Stof og modelparame-
tre). Dette svarer til en infiltrationskapacitet pa 5 my-m/s, som benyttes som defaultveerdi i Spildevandskomiteens
regneark til LAR dimensionering. Udlebsvandfaringen fra graften drosles saledes, at der netop sker overlgb én gang
med den historiske regnserie fra Viby. Med de valgte parametre beregnes en udsivning pa cirka 30 % af den tilledte
vandmangde (Figur 14). Den resterende vandmaengde afledes til det nedstrems bassin, som ogsa modtager regnaf-
stremning fra delopland B.
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Figur 14. Akkumuleret tillob (red), udlgb + overlgb (bla) og udsivning (gul) fra infiltrationsgreften i delopland A.

Det nedstrems bassin designes med en udlebsvandfering pa 10 L/s, svarende til 1 L/s/ha for det samlede oplandsa-
real. Det ngdvendige bassinvolumen fastleegges ved manuelt at justere bassinets dimensioner i WDP, indtil der ogsa
her sker aflastning én gang pa 38 ar. Efter et antal gennemregninger fis et bassin med en leengde pa 8o m og en
bredde pa 20 m.

Den beregnede stofbelastning pa overfladerecipienten er i samme storrelsesorden som i referencescenariet (Tabel 8).
Udledningen af suspenderet stof er mindre end 1 % sterre i scenarie D. For neeringssaltene P og N er den beregnede
stofbelastning henholdsvis 3 % og 8 % mindre.



Tabel 8. Beregnet masse af stof i udlgb og overlgb (kg) for forureningskomponenterne SS, P total og N total for scenarie D og for referencescenariet.

Gentagelsesperiode Akkumuleret Suspenderet

for overlgb overlgb stof

(ar) (m?) (kg)
Opland A 38 81 5 o o
Bassin 38 147 5509 71 650
Scenarie D 38 228 5514 71 650
Reference 38 41 5488 73 707
Forskel o 187 26 -2 -57

Det ngdvendige totale volumen (bassin & greft) er cirka 6 % mindre i scenarie D end i referencescenariet (Tabel 9).
Arsagen til den ringe forskel i bassinvolumen er, at der kun infiltreres en mindre andel af regnafstramningen ved de
dimensionsgivende regnhandelser.

Tabel 9. Nodvendige bassinvoluminer i scenarie D og i referencescenariet.

Forsinkelsesvolumen Permanent volumen Total volumen
(m?) (m?) (m’)
Infiltrationsgreft 500 - 500
Bassin 1617 1133 2750
Total scenarie D 217y 1133 3250
Referencebassin 1953 1508 3461
Forskel 164 -375 -211




6. SAMMENFATNING

Nervaerende vejledning viser, hvorledes vand- og stofudledningen fra koblede enheder til handtering af urban
regnafstramning kan beregnes. Beregninger af denne type kan anvendes som dokumentation for forventede stofbe-
lastninger ved ansggning om udledningstilladelse for sadanne systemer og at lasningen svarer til effekten af ét vadt
regnvandsbassin.

Der er i forbindelse hermed opstillet fire scenarier, hvor regnafstremningen fra to deloplande af samme storrelse
handteres pa forskellig vis. | scenarierne vises det, hvorledes volumner af bassiner og LAR-enheder kan fastleegges
saledes, at den samlede recipientbelastning bliver af samme starrelse eller mindre end for en situation, hvor begge
deloplande er tilkoblet ét centralt bassin. Der er opstillet felgende scenarier:

Reference scenarie (et centralt regnvandsbassin)

Seriekoblede regnvandsbassiner,

Parallelle og seriekoblede regnvandsbassiner,
LAR anleg og bassiner i parallel,

LAR anleg og bassiner i serie.

| scenarie A bliver det ngdvendige bassinvolumen for de to bassiner cirka 5 % starre end bassinvolumenet i referen-
cescenariet (vadt regnvandsbassin). Dette fordeler sig mellem et storre behov for magasinering og et mindre perma-
nent volumen. Det ekstra bassin medfarer en bedre stoftilbageholdelse, hvilket szrligt er tilfeeldet for suspenderet
stof og fosfor, hvor stofudledningen reduceres med cirka 10 %.

| scenarie B, hvor der optraeder tre bassiner i bade parallel- og seriekobling, bliver det nedvendige bassinvolumen cir-
ka 12 % storre end i referencescenariet. Forggelsen sker primaert i behovet for magasineringsvolumen. Den samlede
stofudledning reduceres vaesentligt med op til 20-30 % for suspenderet stof og fosfor. For kvaelstof er stofudlednin-
gen af samme storrelse som i referencescenariet.

| scenarie C er det ene delopland tilkoblet faskine, hvilket medferer, at stort set al regnafstremningen her nedsives.
Det ngdvendige bassinvolumen bliver derfor vaesentligt mindre end i referencescenariet. Det er i saerlig grad behovet
for et permanent vadt volumen, der reduceres. Stofudledningen til overfladerecipienten reduceres tilsvarende i stor-
relsesordenen 40 % eller mere i dette scenarie. Det skal bemaerkes, at det infiltrerede regnvand vil tilfere en foreget
stofbelastning til grundvandet. Denne er dog sveer at fastsaette preecist, da tilbageholdelsen i jord er darligt kendt.

| scenarie D afledes regnvandet i det ene delopland via infiltrationsgrafter med udlgb til kloak. De to deloplande af-
leder til et felles bassin. Med de valgte parametre infiltreres cirka 30 % af regnafstremningen fra det ene delopland.
Ved de dimensionsgivende regnhandelser vil en mindre andel af regnafstreamningen kunne na at infiltrere. Dette
betyder at de nadvendige bassinvolumener kun afviger en smule fra referencescenariet. Den samlede stoftilbagehol-
delse er af samme stgrrelse som i referencescenariet.

Resultaterne af de enkelte scenarier athanger af de valgte parametre, sdsom oplandskarakteristika, infiltrationskapa-
citet, krav til overlebshyppighed, m.m. Resultaterne kan derfor ikke generaliseres til andre forhold, men scenarierne
kan anvendes som inspiration til beregning af konkrete sager.



7. ORDLISTE

Aflgbssystem

BAT

Befastelsesgraden

Befastet areal

Initialtab

Hydrologisk reduktionsfaktor

LAR

Recipient

Reduceret areal

Separat regnvand

Spildevand

WDP

Rersystem med tilhgrende anleeg til transport af spildevand og/eller regnvand til
et rensningsanlag eller andet udledningsanlaeg.

Best Available Technology (Da: Bedste tilgeengelige teknologi)

Den andel af det samlede opland som er befeestet.

Den andel af et opland, som udgeres af impermeable eller semi-impermeable
overflader og som derfor bidrager til overfladeafstremning. Befaestede arealer er

f.eks. asfalt, fliser mv.

Den nedbgrsmangde, der skal falde for overfladeafstramning begynder. | denne
vejledning anvendes et initialtab pa 0,8 mm.

Angiver, hvor stor en del af et givent opland, der giver bidrag til afstremning fra
oplandet (overfladen). Settes som udgangspunkt til 0,8.

Lokal afledning af regnvand, hvor regnvandet fuldstaendigt eller delvist afkobles fra
det traditionelle aflebssystem, primaert ved nedsivning.

Feellesbetegnelse for et vandomrade (vandleb, sger eller kystvande), hvortil der
udledes spildevand, herunder afstremning fra befestede arealer.

Den del af et areal, der giver anledning til regnafstremning.

Regnafstramning fra tage, veje og andre overflader, der tilledes et separat aflabssy-
stem.

Ved spildevand forstés alt vand, der afledes fra beboelse, virksomheder, ovrig
bebyggelse og befeestede arealer.

Wet Detention Pond (Da: vadt regnvandsbassin)



BILAG

Bilag 1. Dimensionering af referencebassin i henhold til SVK Skrift 30

Regnkurve karakteristika Ledningsdimensionering Bassindimensionering opstrems udlgb
CDS karakteristika Oplandskarakteristika
Northing (WGS84 ZONE 32) 6220681 [CDS-regn varighed (min) | 240] Befaestet areal (ha) | 5|
Easting (WGS84 ZONE 32) 571099 Tidsskridt (min 1 Hydrologisk reduktionsfaktor (1 0.8
Arsmiddelnedbor [mm] 707| ud fra N og E
Middelveerdi ekstrem degnnedber |
DMI Klimagrid [mm/dag] 25.5] ud fra N og E koordinater
iode (ar) | 5] NB. Frekvens- og sikkerhedsfaktorer pa regnen
Sikkerhedsfaktor (Fra Skrift 27) 1.3| Defineret i Skrift 27, Faktor til beskrivelse af usikkerhed, klima, mv. Typisk 1.0 - 1.8 indgar ved beregning af bassinvolumen
|Varighed (min) |Inlensitel givet ovenstaende input (Om/s)
[ 10 2308
Design regnkurve
Varighed zT S{z1} fzr Regression
(min) (Om/s) Om/s) (Om/s) Om/s)|
1 36.53 3.34 47.49 47.67
2 32.28 2.73 41.97 42.11
5 24.43 1.62 31.76 31.71
10 17.97 1.35 23.36 23.06
30 9.29 0.87 12.07 11.96
60 5.71 0.64 7.42 7.43]
180 2.52 0.24 3.28 3.33]
360 1.52 0.10 1.97 1.98]
720 0.89 0.07 1.16 1.17]
1440 0.53 0.04 0.69 0.69
2880 0.32 0.02 0.42 0.41
6450000
6400000 -
6350000 -| <
6300000 -
6250000 -
6200000 - b
6150000 - b
6100000 -
7
=)
6050000 T - . - -
380000 480000 580000 680000 780000 880000

Volumen af bassin
1916 m3
Effekten af koblede regn ER inkluderet (20 % ekstra volumen)

Mellemresultater svarende til Skrift 16
Dvs. at effekt af koblede regn IKKE er indkluderet
i mellemresultaterne.

Reduceret areal (ha) 4.00
Aflgbstal (mu-m/s 0.25
Varighed (h) 13.82

Vr.k (mm) 39.93




Bilag 2. Resultat af WDP beregninger for referencescenarie

Filer Model opsastning  Eksporter

‘and og stof tidsserier | Stoffiernelse

Masze af stal i tilab [1]

Masze af stal i udleb og overleb/bypaszs [B+3+10]
Masze af stof i udleb fra bassin [B]

Masze af stal i udleb fra polering [7]

Masze af stal i udleb udenom palering [8]

Masze af stof | overleb fra eller for bassin [9]
Masse af stal | bypass far bassin [10]

tasze af stal i fitreret vand [11]

Masze af stof i infilration il grundwand [12]

Masse af stal | udsivning til grundwand [13]

Fiemelsesgrad ift. udleb bl overfladevand alene [%]

Fiemelzeszarad ift. udleb til overfladevand plus grundwand [%]

Middel indiebskoncentration

Middel udlebskoncentration til overfladevand

WDP 2.00 - beregning af regnvandsbassiner samt st@rre nedsivningsbassiner

Middel udiabzk oncentiation til overfladevand plus grundvand 7696

Akkumuleret tillab, sum af alle tiledninger [1]
Akkurnuleret tilleb fra oplandet [2]
Akkurnuleret tilleb fra koblede bassiner [3]
Akkurnuleret tillab fra basisvandfaring [4]
Akkurnuleret indieb til bazsinet efter bypass [5]
Akkurnuleret udsivhing [13]

Akkurnuleret fordampning [14]

Indleesning af nedbaers-/vandfaringdata

Tid siden start af beregning: 36.27

Akkumuleret infiltration [12]

Simulering af bazzin

55 F total PAH total  Oligfedt
[kal [kl [a] [ka]
4278584 amgES 356,55 1069.65
5487.79 TLE7 39.65 118.54
5486.77 T2E5 39.64 118.91
oo 0.00 oo 0.00
oo 0.00 oo 0.0
1.0z 0.0 om 0.0z
oo 0.00 oo 0.00
oo 0.00 oo 0.0
oo 0.00 oo 0.00
oo 0.00 oo 0.00
a7z 795 8.9 g8
gr.2 796 889 889
[a/m3] [g/m] [mg/m3]  [g/m3]
60.000 0.500 0500 1.500
7.696 0102 0.056 0167
0102 0.055 0167
Wand [m3]
713097.3 Akkumuleret udleb og overleb/bypass [B+3+10]
7130973 Akkumuleret udlab [E]
0o Akkumuleret bypasses for bassinet [10]
i} Akkumuleret overlab frafer bazssin [9]
7130973 Akkumuleret udlab fra polering [7]
0o Akkumulerst bypass uden om palering [8]
i} Akkumuleret filtrering [17]

Ph tatal
[a]
1089646
1647.80
1647.50
0.00
000
0.30
0.00
000
0.00
0.00

846
84.6

[mag#m3]
15.000
2
23

Wand [m3]
7130973
713056.4
oo

41.0

oo

oo

oo

oo

Graferne vizer middelvasrdier aver 19 datapunkler regnserier aver 2 &r)

- o EN

Cd tatal Cu tatal Zn tatal M tatal P aplast
[a] [a] [a] [kal [ka]
1.3 14261.95  10B8964.60 142619 142,62
2305 2707.61 1910223 706E4 2907
2304 270716 1909897  706.58 29.06
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.45 326 0.06 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E7.7 .0 821 505 796
E7.7 g1.0 821 50.5 7986
[mg/m3]  [mg/m3]  [mg/m3]  [gémd] [g/m]
0100 20.000 150.000 2000 0.200
0.03z2 3797 26,788 0.951 0.041
0.03z2 3757 26788 0.951 0.041

Antal overlab ved "tid mellem overlab' pa 6 timer 1

Gentagelsesperiode for overlab [T, regnet i &)

ED Eksparter tabel data Kapier graf

#y Opdater graf

Eksporter graf data

3a.00

) Kaar model

3 4ibryd



Bilag 3. Scenarie A - dimensionering af bassin A i henhold til Skrift 30

Regnkurve karakteristika

Northing (WGS84 ZONE 32, 6220681
Easting (WGS84 ZONE 32 571099

Ledningsdimensionering

CDS karakteristika
[CDS-regn varighed (min) | 240]
Tidsskridt (min; 1

Bassindimensionering opstrems udlgb
Oplandskarakteristika

Befestet areal (ha) | 2.5]
Hydrologisk reduktionsfaktor (- 0.8

Arsmiddelnedber [mm] 707 ud fraN og E
Middelveerdi ekstrem degnnedber
DMI Klimagrid [mm/dag] 25.5] ud fra N og E koordinater
iode (ar) | 5] NB. Frekvens- og sikkerhedsfaktorer pa regnen
Sikkerhedsfaktor (Fra Skrift 27) 1.3 Defineret i Skiift 27, Faktor til beskrivelse af usikkerhed, klima, mv. Typisk 1.0 - 1.8 indgar ved beregning af bassinvolumen
|Varighed (min) |Inlensitel givet ovenstaende input (Om/s)
[ 10 2308
Design regnkurve
Varighed zr S{z7} f'zr Regression
(min) (Om/s) (Om/s) (Om/s) Omi/s)|
1 36.53 3.34 47.49 47.67
2 32.28 2.73 41.97 42.11
5 24.43 1.62 31.76 31.71
10 17.97 1.35 23.36 23.06
30 9.29 0.87 12.07 11.96
60 5.71 0.64 7.42 7.43)
180 2.52 0.24 3.28 3.33]
360 1.62 0.10 1.97 1.98]
720 0.89 0.07 1.16 1.17]
1440 0.53 0.04 0.69 0.69
2880 0.32 0.02 0.42 0.41
6450000
6400000
6350000 <
6300000
6250000
6200000
6150000 b
6100000
N4
6050000 T T T T T
380000 480000 580000 680000 780000 880000

Volumen af bassin
301 m3 ADVARSEL: Programmet har muligvis ikke optimeret korrekt
Effekten af koblede regn ER inkluderet (20 % ekstra volumen)

Mellemresultater svarende til Skrift 16
Dvs. at effekt af koblede regn IKKE er indkluderet
i mellemresultaterne.

Reduceret areal (ha) 2.00]
Aflgbstal (mu-m/s 5.00
Varighed (h) 0.32

Vr.k (mm) 12.54]




Bilag 4. Resultat af WDP beregninger for scenarie A.

Bassin A:

WDP 2.00 - beregning af regnvandsbassiner samt st@rre nedsivningsbassiner

Filer Model opsastning  Eksporter

‘and og stof tidsserier | Stoffiernelse

55 F tatal PAH total  Oligfedt

[kal [ka] [a] [ka]
Masse af staf i tilab [1] 2133292 17827 178.27 534.82
Masze af stal i udleb og overleb/bypazs [B+9+10] 10397.34 10578 8218 245,55
Masze af stof i udleb fra bassin (6] 10337.34  105.78 8218 246.55
Masze af stal i udleb fra polering [7] 0.00 0.00 0.00 0.00
Masze af stal i udleb udenom palerng [8] 000 0.00 000 0.00
Masze af stof | overleb fra eller for bassin [9] 0.00 0.00 0.00 0.00
Massze af stal | bypass far bassin [10] 0.00 0.00 0.00 0.00
tasze af stal i fitreret vand [11] 000 0.00 000 0.00
Masze af stof i infilration il grundwand [12] 0.00 0.00 0.00 0.00
Masse af stal | udsivning til grundvand [13] 0.00 0.00 0.00 0.00
Fiernelsesarad ift. udieb til averfladevand alene [%] 51.4 407 53.9 539
Fiemnelzezarad ift. udleb til overfladevand plus grundvand [%]  51.4 407 B39 B39

[a/m3] [g/m] [mg/m3]  [g/m3]
Middel indiabsk ancentration £0.000 0,500 0500 1.500
Middel udlebskoncentration til overfladevand 29161 0.297 0.23 0.692
Middel udiabzk oncentration til overfladevand plus grundvand 29161 0.297 023 0692

Wand [m3]

Akkurnuleret tillab, surn af alle tiledninger [1] 3565487 Akkumuleret udleb og overab/bypass [B+3+10]
Akkurnuleret tilleb fra oplandet [2] 356548.7 Akkumuleret udlab [E]
Akkurnuleret tilleb fra koblede bassiner [3] 0o Akkumuleret bypasses for bassinet [10]
Akkurnuleret tilleb fra basisvandfaring [4] i} Akkumuleret overlab frafer bazssin [9]
Akkurnuleret indleb til bazsinet efter bypass [5] 356548.7 Akkumuleret udlab fra polering [7]
Akkurnuleret udsivhing [13] 0o Akkumuleret bypass uden om palering [8]
Akkurnuleret fordampning [14] i} Akkumuleret filtrering [17]

Akkumuleret infiltration [12]

Indleesning af nedbaers-/vandfaringdata Simulering af bazzin

Graferne vizer middelvaerdier aver 19 datapunkter regnserier aver 2 &r)

Tid siden start af beregning: 43.07

Phb tatal
[a]
534823
2797.28
279728
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

477
477

[ma/m3]
15.000
7.845
7.845

“and [m3]
356548.7
356548.7
oo

oo

oo

oo

oo

oo

Cd total Cui total

[g] [a]
I5ER ¥130.97
2620 4092.40
2620 4092.40
0.0 0.0
0.00 000
0.0 0.0
0.0 0.0
0.00 000
0.0 0.0
0.0 0.0
65 428
265 428
[mgfm3]  [mg/r3]
0100 20,000
0.073 11.478
0073 11478

Antal overlab ved "tid mellem overlab' pa 6 timer

Zh total
[a]
5348230
29842.15
2984215
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

442
442

[rng/m3]
150,000
83697
H33EB97

I total
[kal
71310
E11.63
E11.63
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

14.2
14.2

[a/m3]
2000
1715
1715

Gentagelsesperiode for overlab [T, regnet i &)

[ Eksparter tabel data

Eksporter graf data

Kapier graf

#y Opdater graf

- o EN

P aplast

[ka]
Fapeil
423
4231
n.oo
0.0
n.oo
n.oo
0.0
n.oo
n.oo

407
407

[g/m]
0.200

01149
0114

i

i

3 4ibryd



Bassin B:

WDP 2.00 - beregning af regnvandsbassiner samt st@rre nedsivningsbassiner = =
Filer Model opsastning  Eksporter
‘and og stof tidsserier | Stoffiernelse

55 F tatal PAH tatal  Oligdfedt Pb tatal Cd tatal Cu tatal Zn tatal M total P aplast

[kal [kal [a] [kal [a] [a] [a] [a] [kal [kal
Masse af stof i tilob [1] JN7FI026 28405 260.45 781.38 g14551  E1.86 1122337 8332445 132473 11382
Masse af stof i udleb og overlob/bypass [6+9+10] 4816.596 B7.26 34.25 102.74 1476.73 2248 2485.70 1741256 711562 2691
Masse af stof | udleb fra bassin [6] 481610 E7.25 34.24 10272 1476.48 2246 2485.31 1740375 711.47 26.90
Masse af stof i udleb fra polering [7] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mazze af staf i udleb udenom polering [8] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mazze af stof | overleb fra eller for bassin [9] 087 0.0 0.01 0.0z 0.25 0.00 0.33 28 0.05 0.00
Masse af staf | bypass far bassin [10] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Masse af stof i fitreret vand [11] 0ao 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0
Mazze af stof i infilration til grundwand [12] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Massze af staf | udsivning til grundvand [13] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fiemelzesgrad ift. udleb bl overfladevand alene [%] 848 7E3 86.9 8649 1.9 E37 779 791 463 7E3
Fiemelzesarad ift. udleb tl overfladevand pluz grundvand [%]  84.8 763 86.9 869 2.9 E37 779 741 46.3 763

[a/m3] [g/m] [mg/m3]  [g/m3] [mg/m3]  [mgdm3]  [mg/m3]  [mgim3] [g/m3] [g/m3]
Middel indiebskoncentration 44.581 0338 0.365 1.095 11.423 0087 15.739 116849 1.858 0159
Middel udiebskoncentration il overfladevand 6.755 0.094 0.048 0.144 2.07 0.03z2 3.486 24.418 0.938 0.038
Middel udabsk oncentration bl overfladevand plus grundvand 6755 0.094 0045 0144 207 0032 3486 24418 0955 0.038

Wand [m3] Wand [m3]
Akkumuleret tilleb, sum af alle tiledninger [1] 7130473 Akkumuleret udleb og overleb/bypass [6+3+10] 130973
Akkurnuleret tilleb fra oplandet [2] 356548.7 Akkumuleret udlab [E] 130622
Akkurnuleret tilleb fra koblede bassiner [3] 35E548.6 Akkumuleret bypasses far bassinet [10] oo
Akkurnuleret tilleb fra basisvandfering [4] i} Akkumuleret overlab frafer bazszin [9] 3B
Akkumuleret indiab tl bassinet efter bypass [5] 713097.3 | | Akkumuleret udieh fra palering [7] 0o Antal overlab ved "id mellm overlob” p3 6 fimer 1
Akkumuleret udsiviing [13] oo Akkumulerst bppass uden om polening [2] oo Gentagelsesperiode for overleb [T, regnet i &) 38.00
Akkuruleret fordampning [14] i} Akkumuleret fikrering [11] ini}
Akkumuleret infiltration [12] oo

Indlzezning af nedbaers-/vandfaringdata Simulering af bazzin [ Ekspotter tabel data R @

Tid siden start af beregning: 38.38 Graferne vizer middelvaerdier aver 19 datapunkter [regnserier aver 2 &r)

Eksporter graf data ﬂ} Opdater araf ° Afbrpd



Bilag 5. Resultat af WDP beregninger for scenarie B.

Bassin A og B er identisk med bassin A fra scenarie A (Bilag 4). Beregnet stof- og vandudledning fra bassin C:

WDP 2.00 - beregning af regnvandsbassiner samt st@rre nedsivningsbassiner = =
Filer Model opsastning  Eksporter
‘and og stof tidsserier | Stoffiernelse

55 F tatal PAH total  Oligfedt Pb tatal Cd tatal Cu tatal Zn total M tatal P aplast

[kg] [ka] [a] [ka] [a] [a] [a] [a] [kg] [ka]
Masse af stof i tileb [1] 2073488 21188 164.37 453311 BE9457  B24 918479 B9ES429 122326 B4E2
Masse af stof i udlab og overlob/bypass [6+9+10] 302767 53.07 26.20 7891 1222597 2129 2151.88 1488419 70882 2363
Maszse af stof i udleb fra bassin (6] 3826.67 53.06 26.30 78.83 122267 21.33 2151.43 1488090 70876 2363
Masse af stof i udleb fra polering [7] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Masze af stal i udleb udenom palerng [8] 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Masze af stof | overleb fra eller for bassin [9] 1.00 0.0 0.0 0.0z 023 0.00 0.46 328 0.08 0.00
Massze af stal | bypass far bassin [10] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Masse af stof i fitreret vand [11] oo 0.0 oo 0.0 0ao 0.0 0ao 0.0 0ao 0.0
Masze af stof i infilration il grundwand [12] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Masse af stal | udsivning til grundvand [13] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fiemelsesgrad ift. udleb bl overfladevand alene [2] 816 721 840 840 781 F9.2 737 751 421 721
Fiemnelzezarad ift. udleb til overfladevand plus grundvand [%]  81.6 721 840 840 781 92 737 751 421 721

[a/m3] [g/m] [mg/m3]  [g/m3] [mg/m3]  [mg/m3]  [mg/m3]  [mgdm3] [g/m3] [g/m]
Middel indisbskoncentration 23181 0247 ik 0632 7.845 0073 11.478 83657 1.715 0113
Middel udlebskoncentration til overfladevand 5.368 0.083 0.037 0111 1.715 0.030 ama 20873 0.934 0.033
iddel udiabzk oncentration til overfladevand plus grundwvand 5368 0.083 0037 0111 1715 0.030 3018 20873 0994 0.033

Wand [m3] “and [m3]
Akkurmuleret tilleb, sum af alle tiledninger [1] angrz Akkumuleret udleb og overleb/bypass [6+3+10] fa0gr2
Akkurnuleret tilleb fra oplandet [2] 0o Akkumuleret udlab [E] 7130856.2
Akkurnuleret tilleb fra koblede bassiner [3] 7130972 Akkumuleret bypasses for bassinet [10] oo
Akkurnuleret tilleb fra basisvandfaring [4] i} Akkumuleret overlab frafer bazssin [9] 1.0
Akkumuleret indiab tl bassint efter bypass [5] 713097.2 | | Akkumuleret udieh fra paleiing [7] 0o Antal overlab ved "id mellm overlab” p3 6 fimer 1
Akkumnuleret udsiviing [13] oo Akkurnulerst bypass uden om polering [2] oo Gentagelsesperiode for overlob [T, reanet i &) 38.00
Akkurnuleret fordampning [14] i} Akkumuleret filtrering [17] ini}
Akkumuleret infiltration [12] oo
Indleesning af nedbaers-/vandfaringdata Simulering af bazzin [ Ekspotter tabel data el @i

Z
Tid siden start af beregring:41.25 Grafeme viser middelvasrdier over 19 datapunkter [regnserier over 2 &) Eksporter graf data #y Dpdater giaf €3 Atbryd



Bilag 6. Dimensionering af faskine i scenarie C.

| Nedbgrskarakteristika | Pil ikke - intern beregning
Kommune JArhus | | Afskeerende lednings kapacitet I/s 2.00E+00)
Volumen m* 24
Designkarakteristika Total opland (m?) 1000
Ger iode (ar) | 5ar
Sikkerhedsfaktor (klima, fremtidig udbygning, etc 1.3 Vol m® Draen kap I/s. Iterationsafstand Antal iterationer
Oplandskarakteristika Faskine 974.2921 5.181654035 0.0422% 9
Befeestet areal (m?) | 20000[m?* B 891.1771 10 0.0000% 1
e reg n 991.6227| 4.957938359 0.0353% 7
|lord- og nedsivningskarakteristika | Perm. bel. 23.7176] 2| 0.0000% 1
|K (Hydraulisk ledningsewne) - se evt maling nederst | 5.00E-06 m/s.
Faskine Hjzelpestorrelser, faskine Dimensi K ik 5. 269
Bredde 30 m Opstuwningsvolumen 974.29 [m?] Vr,k (mm) 40.60|
Hejde 1m Faskine volumen 974.29 [m? Varighed (h; 13.95]
Hulrums andel i faskine [Plast: 0,95, sten: 0,25] 101 Regn, der holdes umiddelbart 48.71 [mm]
Udsiwning i faskinebund: 0=Nej ,1=ja 1 Regn, der siver pr degn 22.39 [mm/degn] |Karakteritika for dimensionerende kasseregn
Lzaengde faskine 325 m Tommetid 52 timer 1.88E+05 [s] Samlet nedber (mm) 53.61
Dreen kapacitet, gennemsnit 5.18E+00 /s Aflgbstal 2.59E+00 [l/sek/ha] Intensitet (I/sek/ha) 10.67|




Bilag 7. Resultat af WDP beregninger for scenarie C.

Faskine:
WDP 2.00 - beregning af regnvandsbassiner samt st@rre nedsivningsbassiner = =
Filer Model opsastning  Eksporter
‘and og stof tidsserier | Stoffiernelse
55 F tatal PAH total  Oligfedt Pb tatal Cd tatal Cu tatal Zn total M tatal P aplast
[kg] [ka] [a] [ka] [a] [a] [a] [a] [kg] [ka]
Masse af stof i tileb [1] 2133282 q7m27 178.27 534.82 5348.23  35E5 713097 BME230 71310 1.3
Masze af stal | oveleb/bypass [9+10] 079 0.m oo 0.0z 023 0.00 036 262 0.04 0.o0
Maszse af stof i udleb fra bassin (6] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Masse af stof i udleb fra polering [7] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Masze af stal i udleb udenom palerng [8] 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Masze af stof | overleb fra eller for bassin [9] 079 0.0 0.0 0.0z 023 0.00 0.36 262 0.04 0.00
Massze af stal | bypass far bassin [10] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Masse af stof i fitreret vand [11] oo 0.0 oo 0.0 0ao 0.0 0ao 0.0 0ao 0.0
Maszse af stof i infiltration il grundvand [12] 1068.07 712 0.36 356 356 0.36 17.80 3560 356.05 1.78
Masse af stal | udsivning til grundvand [13] E37 0.09 0.00 0.03 0.0 0. 0.3 0.64 592 0.03
Fiemelsesgrad ift. udleb bl overfladevand alene [2] 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Fiemnelzezarad ift. udleb til overfladevand plus grundvand [%]  95.0 959 99.8 993 9399 990 937 999 492 975
[a/m3] [g/m] [mg/m3]  [g/m3] [mg/m3]  [mg/m3]  [mg/m3]  [mgdm3] [g/m3] [g/m]
Middel indisbskoncentration 60.000 0.500 0500 1.500 15.000 0100 20.000 150000 2000 0.200
Middel udlebskoncentration til overfladevand 47.512 0.562 0.347 1.041 14170 0133 21.852 157.861 2658 0.226
Middel udiabzk oncentration til overfladevand plus grundvand 3016 0.020 oom oo oot 0.o01 0052 0109 1.015 0.005
Wand [m3] “and [m3]
Akkurmuleret tilleb, sum af alle tiledninger [1] 35E548.7 Akkumuleret overleb/bypass [9+10] 166
Akkurnuleret tilleb fra oplandet [2] 356548.7 Akkumuleret udlab [E] oo
Akkurnuleret tilleb fra koblede bassiner [3] 0o Akkumuleret bypasses for bassinet [10] oo
Akkurnuleret tilleb fra basisvandfaring [4] i} Akkumuleret overlab frafer bazssin [9] 166
Akkumuleret indiab tl bassint efter bypass [5] 3565487 | | Akkumuleret udioh fra paleiing [7] 0o Antal overlab ved "id mellm overlab” p3 6 fimer 1
Akkumnuleret udsiviing [13] oo Akkurnulerst bypass uden om polering [2] oo Gentagelsesperiode for overlob [T, reanet i &) 38.00
Akkurnuleret fordampning [14] i} Akkumuleret filtrering [17] ini} De viste resultater for stoffiernelze er for vandet umiddelbart fer det
siver ned i underjorden. Rensesffekten af selve nedsivningen
Akkumuleret infiltration [12] 3565321 [filrering, sorption] er ikke medtaget | beregningeme
Indleesning af nedbaers-/vandfaringdata Simulering af bazzin [ Ekspotter tabel data el @i

Z
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Bassin:

WDP 2.00 - beregning af regnvandsbassiner samt st@rre nedsivningsbassiner = =
Filer Model opsastning  Eksporter
‘and og stof tidsserier | Stoffiernelse

55 F tatal PAH tatal  Oligdfedt Pb tatal Cd tatal Cu tatal Zn tatal M total P aplast

[kal [kal [a] [kal [a] [a] [a] [a] [kal [kal
Masse af stof i tilob [1] 2133282 q727 178.27 534.82 5348.23 3565 F10.97  BME230 71310 1.3
Masse af stof i udleb og overlob/bypass [6+9+10] 329317 430 2387 162 984.01 13.34 160E.51 11386.72 33410 17.20
Masse af stof | udleb fra bassin [6] 3292.02 42493 23.86 7153 983.68 1333 1606.01 1135306 33403 17.20
Masse af stof i udleb fra polering [7] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mazze af staf i udleb udenom polering [8] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mazze af stof | overleb fra eller for bassin [9] 1.18 0.0 0.01 0.03 0.33 0.00 0.50 3.EE 0.07 0.0
Masse af staf | bypass far bassin [10] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Masse af stof i fitreret vand [11] 0ao 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0
Mazze af stof i infilration til grundwand [12] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Massze af staf | udsivning til grundvand [13] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fiemelzesgrad ift. udleb bl overfladevand alene [%] 846 7549 86.6 8EE 1.6 E2E 778 788 447 7549
Fiemelzesarad ift. udleb tl averfladevand pluz grundvand [%]  84.6 7549 966 866 I E2E Ers) 788 447 7549

[a/m3] [g/m] [mg/m3]  [g/m3] [mg/m3]  [mgdm3]  [mg/m3]  [mgim3] [g/m3] [g/m3]
Middel indiebskoncentration 60.000 0.500 0.500 1.500 15.000 0100 20.000 150000 2000 0.200
Middel udiebskoncentration il overfladevand 9.236 0121 0.067 0.201 2.760 0.037 4.506 31.852 1.105 0.048
Middel udabsk oncentration bl overfladevand plus grundwvand 9236 0121 0067 0201 2760 0.037 4 506 31852 1105 0.048

Wand [m3] Wand [m3]
Akkumuleret tilleb, sum af alle tiledninger [1] 3565487 Akkumuleret udleb og overleb/bypass [6+3+10] 3465487
Akkurnuleret tilleb fra oplandet [2] 356548.7 Akkumuleret udlab [E] 356506.3
Akkurnuleret tilleb fra koblede bassiner [3] 0o Akkumuleret bypasses far bassinet [10] oo
Akkurnuleret tilleb fra basisvandfering [4] i} Akkumuleret overlab frafer bazszin [9] 424
Akkumuleret indiab tl bassinet efter bypass [5] 3965487 | | Akkumuleret udieh fra palering [7] 0o Antal overlab ved "id mellm overlob” p3 6 fimer 1
Akkumuleret udsiviing [13] oo Akkumulerst bppass uden om polening [2] oo Gentagelsesperiode for overleb [T, regnet i &) 38.00
Akkuruleret fordampning [14] i} Akkumuleret fikrering [11] ini}
Akkumuleret infiltration [12] oo

Indlzezning af nedbaers-/vandfaringdata Simulering af bazzin [ Ekspotter tabel data R @

Tid siden start af beregning: 38.02 Graferne vizer middelvaerdier aver 19 datapunkter [regnserier aver 2 &r)

Eksporter graf data ﬂ} Opdater araf ° Afbrpd



Bilag 8. Resultat af WDP beregninger for scenarie D.

Infiltrationsgreft:

WDP 2.00 - beregning af regnvandsbassiner samt st@rre nedsivningsbassiner

Filer Modelopsatning Eksporter

‘and og stof tidsserier | Stoffiernelse

55

[kal
Masse af stof i tilab [1] ]
Masze af stal i udleb og overleb/bypazs [B+9+10] B344.79
Masze af stof i udleb fra bassin (6] 5340.87
Masze af stal i udleb fra polering [7] 0.00
Masze af stal i udleb udenom palerng [8] 000
Masze af stof | overleb fra eller for bassin [9] 393
Massze af stal | bypass far bassin [10] 0.00
tasze af stal i fitreret vand [11] 000
Masze af stof i infilration il grundwand [12] 0.00
Masse af stal | udsivning til grundvand [13] 2743
Fiemelsesgrad ift. udleb bl overfladevand alene [2] 75.0
Fiermnelzezarad ift. udleb til overfladevand plus grundvand [%] 749

[a/m3]
Middel indiebskoncentration 60.000
Middel udlebskoncentration til overfladevand 20979
iddel udiabzk oncentration til overfladevand plus grundwand  15.0673

Wand [m3]
Akkurmuleret tilleb, sum af alle tiledninger [1] 3565487
Akkurnuleret tilleb fra oplandet [2] 356548.7
Akkurnuleret tilleb fra koblede bassiner [3] 0o
Akkurnuleret tilleb fra basisvandfaring [4] i}
Akkurnuleret indleb til bazsinet efter bypass [5] 356548.7
Akkurnuleret udsivhing [13] 101779.2
Akkurnuleret fordampning [14] i}
Indizzsning af nedbars-/vandfaringdata Simulering af bazssin

Tid siden start af beregning:21.07

Akkumuleret udleb og overleb/bypass [B+9+10]
Akkumuleret udlab [E]

P tatal
[ka]
178.27
4533
45.30
0.00
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
018

746
745

[g/m]
0.500
0i7a
01277

P&H tatal
[a]
178.27
4418
44,13
0.00
000
0.03
0.00
000
0.00
0.0

752
7h.2

[mag#m3]
0500
0173
01233

Olie/fedt
[ka]
534,82
132.43
13233
n.oo
0.0
oo
n.oo
0.0
n.oo
n.og

752
7h2

[g/m]
1.500
0520
03718

Akkumuleret bypasses for bassinet [10]

Akkumuleret overlab frafer bazssin [9]

Akkumuleret udlab fra polering [7]

Akkumuleret bypass uden om palering [8]

Akkumuleret filtrering [17]

Akkumuleret infiltration [12]

Phb tatal
[a]
534823
1347.88
1346.83
0.00
0.00
0.93
0.00
0.00
0.00
0.03

748
74.8

[ma/m3]
15.000
5.291
37806

“and [m3]
254769.4
254701.4
oo

Ba.0

oo

oo

oo

oo

Graferne vizer middelvaerdier aver 19 datapunkter regnserier aver 2 &r)

- o EN

Cd tatal Cu tatal Zn total M tatal P aplast
[a] [a] [a] [kg] [ka]
35.65 7130597 5348230 71310 1.3
912 1|8om 13980.76 18282 1813
912 1808.67 13540.74 18269 1812
0.00 000 0.00 000 0.00
0.0 0ao 0.0 0ao 0.0
o0m 1.34 1002 014 o0m
0.00 000 0.00 000 0.00
0.0 0ao 0.0 0ao 0.0
0.00 000 0.00 000 0.00
0m 048 091 914 0.05
744 745 747 74.4 746
744 746 47 7l 745
[mg/m3]  [mg/m3]  [mg/m3]  [gémd] [g/m]
0100 20.000 150,000 2000 0.200
0.036 7104 53188 0718 0.071
0.0256 50778 38.0079 05384 0.0510
Antal overlab ved "tid mellem overlab' pa 6 timer 1
Gentagelsesperiode for overlab [T, regnet i &) 38.00
[ Eksparter tabel data Kapier graf ) Kar model

Eksporter graf data #y Opdater graf

3 4ibryd



Bassin:

WDP 2.00 - beregning af regnvandsbassiner samt st@rre nedsivningsbassiner = =
Filer Modelopsatning Eksporter
‘and og stof tidsserier | Stoffiernelse

55 F tatal PAH tatal  Oligdfedt Pb tatal Cd tatal Cu tatal Zn tatal M total P aplast

[kal [kal [a] [kal [a] [a] [a] [a] [kal [kal
Masse af stof i tilab [1] 36523.08 | 305.21 303.95 911.85 914337 E1.10 12204.97  91511.14 122245 122.08
Masse af stof i udleb og overlob/bypass [6+9+10] 5608.83 .02 40.08 12023 1637.73 21.87 2B57.94 1882149 649596 2841
Masse af stof i udlab fra bassin [6] 5505.27 70.98 40.05 12015 1636.65 21.86 2656.26 18809.40 64973 28.39
Masse af stof i udlab fia palering [7] 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mazze af staf i udleb udenom polering [8] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mazze af stof | overleb fra eller for bassin [9] 362 0.04 0.03 0.08 1.08 0.0 1.68 1209 0.23 0.0z
Masse af staf | bypass far bassin [10] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Masse af stof i fitreret vand [11] 0ao 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0
Mazze af stof i infilration til grundwand [12] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Massze af staf | udsivning til grundvand [13] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fiemelzesgrad ift. udleb bl overfladevand alene [%] 849 7E7 896.8 868 821 E4.2 78.2 79.4 46.8 7E7
Fiemelzesarad ift. udleb tl overfladevand pluz grundvand [%]  84.9 767 968 868 821 E4.2 782 794 46.8 767

[a/m3] [g/m] [mg/m3]  [g/m3] [mg/m3]  [mgdm3]  [mg/m3]  [mgim3] [g/m3] [g/m3]
Middel indlabskoncentration 59.745 0.439 0.457 1.452 14.957 0100 19.965 143,655 2000 0.200
Middel udlabskoncentration til overfladevand 9011 0116 0.066 0197 2679 0.036 4348 30.788 1.063 0.046

Middel udabsk oncentration bl overfladevand plus grundwvand 90115 01162 0 0656 01967 25790 0.0358 43479 307854 1.0632 0.0465

Wand [m3] Wand [m3]
Akkumuleret tilleb, sum af alle tiledninger [1] E11318.1 Akkumuleret udleb og overleb/bypass [6+3+10] E11318.2
Akkurnuleret tilleb fra oplandet [2] 356548.7 Akkumuleret udlab [E] E11171.4
Akkurnuleret tilleb fra koblede bassiner [3] 2R4769.4 Akkumuleret bypasses far bassinet [10] oo
Akkurnuleret tilleb fra basisvandfering [4] i} Akkumuleret overlab frafer bazszin [9] 1468
Akkumuleret indiab tl bassinet efter bypass [5] E113181 | | Akkumuleret udieh fra palering [7] 0o Antal overlab ved "id mellem overlob” p& € timer | 1
Akkumuleret udsiviing [13] oo Akkumulerst bppass uden om polening [2] oo Gentagelsesperiode for overleb [T, regnet i &) 38.00
Akkuruleret fordampning [14] i} Akkumuleret fikrering [11] ini}

Akkumuleret infiltration [12] oo
Indizzsning af nedbars-/vandfaringdata Simulering af bazsin [ Ekspotter tabel data R @

E
Tid siden start af beregring: 45.42 Grafeme viser middelvasrdier over 19 datapunkter [regnserier over 2 &) Eksporter graf data #y Dpdater graf €3 Atbryd









