Nar byer etableres med bebyggelse, veje og andre impermeable
overflader, eendres vandbalancen: mere regnvand strommer af
pa overfladen og ledes vaek via aflgbssystemet, og mindre regn-
vand siver ned i jorden (hvorfra det fordamper eller siver ned
til grundvandet). Traditionelle aflobssystemer er effektive til at
flerne det afstrommende regnvand hurtigt, sa det ikke skaber
gener lokalt, men det har nogle omkostninger. Mange steder i
Danmark blandes regnvandet med husspildevand i kloakken,
hvilket medferer at renseanleeggende skal rense storre maeng-
der fortyndet spildevand og dermed spilde energi. Samtidig sker
der stadig jeevnligt udledninger af urenset spildevand (fortyndet
med regnvand) til seer, der og havet, nar det regner.

Nar byerne vokser, strommer mere regnvand til aflobssystemet.
Dermed bliver kloaksystemets relative kapacitet mindre, og
der sker oftere oversvemmelser og udledninger til miljoet. Kli-
mazndringerne peger i samme retning, idet fremtidens klima
forventes at oge hyppigheden af de storre regnhaendelser. Isaer
bekymringen omkring den ogede risiko for oversvemmelser har
skabt et fokus pa at forny aflebssystemerne og gentanke den
made regnvand handteres i danske byer. I den forbindelse er der
opstéet en stor interesse for LAR.

HVAD ER LAR?

Der findes ingen vedtaget definition af forkortelsen LAR. Oprin-
deligt stod den for Lokal Afledning af Regnvand, men senere
blev det almindeligt at bruge den for Lokal Anvendelse af Regn-
vand. Nogle foreslar at bruge den som forkortelse for LAnd-
skabsbaseret Regnvandshandtering. Alle tre begreber deekker
over et koncept, der handler om at handtere det regnvand, der
falder pa befastede arealer i byen, teet pa hvor det afstrommer,
og pa en made hvor det er med til at skabe et mere attraktivt
lokalmilje med bld og grenne elementer”, dvs. med synligt vand
og gronne planter. Handteres vandet lokalt kan man ogsa opna
fordele i den storre skala: Feks. reducere den daglige belastning
af de eksisterende aflobssystemer. LAR er et dansk begreb, men
problemstillingen og de visionzre losninger er internationale:
i Storbritannien taler man om Sustainable Urban Drainage Sy-
stems (SUDS), i USA om Low Impact Development (LID) og i
Australien om Water Sensitive Urban Design (WSUD).

Konkrete metoder til lokal handtering af regnvand, kaldes LAR-
elementer, og er f.eks. faskiner, regnbede, gronne tage, trug og
render, vdde bassiner mv. LAR-elementer benytter naturlige
processer som fordampning, nedsivning, opbevaring og sedi-
mentering. De kan dels reducere den meengde afstremmet regn-
vand, der skal bortledes og dels forbedre vandkvaliteten.

Videnskabeligt set befinder forundersegelser med henblik pa
etablering af LAR, og udvikling af projekter med LAR sig i
et krydsfelt mellem ingeniorvidenskab (statistiske analyser af
regn, dimensioneringsregler for aflobssystemer), naturgeogra-
fi og geologi (det hydrologiske kredsleb, grundvandsforhold,
sedimentologi og jordens nedsivningsevne) og landskabsarki-
tektur (eestetisk og rekreativ brug af bla og grenne elementer
i byrummet, byplanlaegning). LAR-lgsninger traekker anven-
delsesorienteret pa viden fra forskningsfelterne med det mal
at kunne skabe LAR-elementer i byerne, der lader naturpro-
cesser som nedber, fordampning, overfladisk afstromning og
nedsivning bidrage til lokalmiljeet i byen.

LAR-elementer kan ikke héndtere al regn, ligesom traditionelle
aflobssystemer heller ikke kan det. Regnhendelser kan gruppe-
res i tre domener, der defineres ud fra deres hyppighed. Hyp-
pigheden kvantificeres ved gentagelsesperioder: en regn med en
gentagelsesperiode pa f.eks. 10 ar er en regn der statistisk set kun
vil overgés i styrke en gang hver 10. ar. Regn fra hverdags- og
designdomaenet stdr til sammen for ca. 99% af det arlige regn-
volumen. Med andre ord héndterer aflgbssystemet stort set al
det vand, der falder pé byens befastede overflader. Hverdagsdo-
meenet alene stir for ca. 75% af det arlige regnvolumen. LAR-
elementer, der er dimensioneret til at handtere en regnhaendelse
pa blot 20 mm, vil derfor have en signifikant effekt pa vand-
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balancen for det tilkoblede befaestede areal. Dertil kommer at
et sidan LAR-element forventes at have en betydelig effekt pa
kvaliteten af det regnvand der sendes videre: LAR-elementet vil
“fange” den forste fraktion af det afstrommede regnvand, som
oftest ogsa er den mest beskidte, da det er den der "vasker” byens
overflader rene (en effekt der pa Engelsk kaldes "first flush”).

Aflobssystemer i Danmark er generelt dimensioneret til at kun-
ne handtere en regn, der er si stor at den statistisk set kun vil
forekomme hver 5. eller 10. ar. Derfor kaldes en regn med en
gentagelsesperiode pa 5-10 ar for en designregn. Mindre regn-
haendelser, der f.eks. forekommer ca. 5 gange om dret, benzevnes
som hverdagsregn, mens store og sjeeldne regnhaendelser som
kun optreeder meget sjaeldent , f.eks. hvert 100. ar, betegnes som
ekstremregn. Hvis LAR-elementer helt skulle erstatte traditio-
nelle aflobssystemer, sa skulle de dimensioneres til at handtere
en 5-10 ars regn Dette ville kreaeve rigtig meget plads. Desuden
har de fleste LAR-elementer den begransning, at nar forst de-
res kapacitet er opbrugt, sa tager det meget lang tid for den re-
etableres. I sammenligning med et omrade, der udelukkende er
kloakkeret med traditionelle aflobsledninger, vil det derfor tage
vaesentligt laengere tid for en oversvemmelse er borte. Derfor
anbefales det altid at sikre, at der er en afledningsmulighed fra
de lokale LAR-elementer og hen til en endelig recipient (i form
af en sg, en 4 eller havet) eller til et aflobssystem.

PROFESSIONELLE MALINGER

Feltmetoder til at male effekten af LAR kan inddeles i to hoved-
grupper: dem der handler om monitorering af vandets kvalitet
og dem der handler om monitorering af vandmengder. I denne
folder fokuserer vi pa vandmaengderne. (Angdende vandets
kvalitet, se den selvsteendige folder herom).

Den meangde vand, der handteres i et LAR-element, kan afgores
ved at opstille en simpel ligning for vandbalancen (massebalan-
cen), hvor ndring i det magasinerede volumen (dS) skal mod-
svares af stremningerne ind (V, ;) ogud (V)

dS=V,,- Vi
Huvis vi f.eks. betragter et regnbed, vil tilstromning af vand af-
heenge af hvor stort et befeestet areal der er tilsluttet og hvor me-
get regn der falder, mens udstremning vil ske via nedsivning til
dybere jordlag, fordampning (via overfladen og planternes tran-
spiration) og eventuelle overlgb. Alle stromningerne er dermed
funktioner af nogle naturlige feenomener som per definition har
stor variabilitet. Ser man pa fordampning sa vil den athsenge
af vejrforhold (som temperatur, luftfugtighed, vindhastighed
mm.) sdvel som af planternes type og tilstand samt den tilgeen-
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gelige meengde vand i jorden. Ser man pa nedsivningen, s vil
den atheenge af jordtypen (muligheden for at nedsive i sand er
meget forskellig fra den tilsvarende i ler) savel som den forudga-
ende mengde vand i jorden, pavirkning af planter og dyr (som
kan skabe spraekker og kanaler i jorden), og hvor langt nede det
overfladenzre grundvandsspejl befinder sig (hvilket igen vari-
erer hen over aret).

Det er svert at male fordampningen fra et regnbed. En kompli-
ceret og dyr metode, der anvendes til forskning, kaldes en lysi-
meter. Det er en slags veegtskal, der monteres under hele regn-
bedet og lobende maler dets samlede veegt. Andringer i veegten
vil skyldes e@ndringer i vandindholdet. Hvis alle andre vand-
stromninger ind og ud bliver reguleret eller malt, sa kan resten
tilskrives fordampning. Det er ogsa svert at male nedsivningen
fra et regnbed. I kombination med et lysimeter kan man forsegle
regnbedet nedadtil og drene det infiltrerede vand kontrolleret
til et punkt, hvor den nedsivede meengde males.

I praksis males de synlige variable: tilstromning ind til bedet,
overlgb fra bedet samt vandstanden i bedet. Fordampning og
nedsivning vil til ssammen udgere den resterende fraktion, uden
at man har mulighed for at skelne de to stremninger.

Fuldskalaforseg med tvillingeoplande”, hvor det ene opland er
bygget efter almindelig skik (alt regnvand fra tage, fortove og
veje ledes direkte til aflobsledninger), mens det andet opland
forsynes med LAR-elementer (der forsinker og tilbageholder
regnvandet inden det udledes til aflobsledninger), findes f4 ste-
der i udlandet. Vandfering i den ledning, der samler alt regnvan-
det fra hvert opland, bliver malt kontinuerligt, og efter et ar kan
man lave statistik pa hvordan de forskellige oplande reagerer pa
forskellige typer regn. I Conneticut i USA viste et studie, at den

arlige afstromning fra det traditionelle opland var 366 mm mens
afstromningen fra LAR-oplandet kun var 86 mm (i forhold til en
arsnedber pé ca. 1200 mm).

HVERDAGSREGN PA FELTFOD

Et mindre LAR-element som regnbed eller faskine er ret nemt
og billigt at opfore. Spildevandskomiteen har udviklet et regne-
ark til dimensionering af nedsivningsbaserede LAR-elementer.
Her er det vigtigt at kende jordens nedsivningsevne. Denne kan
ogsa males forholdsvis nemt nar: man har adgang til at grave
et hul i jorden, en stor beholder med vand man kan hzlde i, en
malepeel til at méle vandstanden og et ur til at time malingerne
med. Det kan anbefales at udfere nedsivningstesten flere gange
i treek og flere steder i naerheden af hinanden og se hvor meget
resultaterne varierer. Er det muligt at etablere et regnbed, anbe-
fales det at designe indleb og udleb med en lille overlobskant sa
man kan méle vandferingen, samt installere en maélepzel i for-
dybningen, sd man kan afleese vandstanden.

1) Grav et hul med lodrette sider (gerne svarende til hvor bun-
den af LAR elementet skal veere) . Mél overfladearealet.

2) Heeld vand i hullet og mal hgjden fra bund til vandspejl (h0)
3) Efter et stykke tid (dt) males vandhejden igen (ht)

4) Nedsivningevnen , k, kan beregnes som: k = (h0 - ht) / dt
5) Forsaget gentages forskellige lokaliteter teet pa hinan den

DATA OG LITTERATUR

SVK skrifter og regneark, herunder regnearket til dimensionering af LAR-ele-
menter, kan findes pa ida.dk/content/spildevandskomiteen.

Rorcenteret anvisning 016 for hdndtering af regnvand pa egen grund kan down-
loades pa teknologisk.dk.

En oversigt over LAR projekter i Danmark kan ses pa hjemmesiden www.laridan-
mark.dk.

Brondby kommune har LAR-demonstrationsprojekter der kan besoges, se regn-
ruten.dk.
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