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Varktgj til vardering af LAR-potentiale

"LAR-potentiale” er et nyt veerktgj, der kan bruges til at vurdere hy-

drologiske effekter af mulige LAR-l@sninger, isar i eksisterende

byomréider. Verktgijet er designet til at understgtte beslutninger i

den indledende fase af LAR projekter, hvor der er mange faggrup-

per, organisationer og borgere involveret. Derfor er varktgjet enkelt

og hurtigt at bruge, og resultaterne er nemme at kommunikere.

SARA MARIA LERER, MARTIN
ABRAHAMSEN VESTER, HJALTE JoMO
DANIELSEN S@RUP, KARSTEN ARNBJERG-
NIELSEN & PETER STEEN MIKKELSEN

Hvad vil vi med LAR?

LAR er pd alles leber og nzevnes ofte i forbin-
delse med klimatilpasning. Nogle mener

at faskiner og gronne tage er lgsningen pd
fremtidens skybrud, andre er mere skeptiske.
Begrebet LAR dakker over mange forskellige
teknologier, og terminologien pd omradet
kan vaere forvirrende (Boks 1 og /1/). Nar
kommuner og arkitekter interesserer sig for
LAR; har de ofte gje for de rekreative vardier
LAR kan tilfgje til byrummet, sdvel som deres
evne til at gge biodiversitet, astetik mm. Nar
forsyningsselskaber interesserer sig for LAR
skal de derimod fokusere pa de servicemdl og
miljgbeskyttelsesmdl, som de er forpligtet til.

[ forbindelse med skybrudsplanlaegning er der

mest fokus pd at skabe plads til at vandet kan
lgbe eller magasineres pa overfladerne uden
at gore skade. Det fascinerende ved LAR er at

det har potentiale for at levere mange vaerdier

pd ngang, men for at udnytte det potentiale
er det vigtigt at de forskellige aktgrer taler
sammen.

Behovet for et nyt verktgj
LAR-projekter udfgres ofte i forskellige faser,
se (Boks 2 og /2/). Danmark har en staerk tra-
dition for at benytte detaljerede hydrauliske

og hydrologiske modeller i vandplanlaegnin-
gen. Disse er dog for komplicerede at bruge

i opstarten af LAR projekter, hvor der er brug
for at kunne arbejde hurtigt og skitsemassigt,
og hvor samarbejde og kommunikation er i
hgjsaxdet snarere end beregningernes ngjag-
tighed.

Vi har gennemgdet den internationale litte-
ratur og fundet, at de fleste LAR-modeller og
beslutningsvarktgijer er ofte tilpasset den
lokale kontekst s snaevert, at de er vanskelige
at anvende i en dansk sammenhzeng /3/. 1
Danmark er der udviklet et regneark, der kan
bruges til dimensionering af nedsivningsele-
menter /4/. Men der er ogsd brug for et nyt
vaerktgj, som kan understgtte overordnede
beslutninger om mdl og midler i den indle-
dende fase af LAR projekter, fgr den ngjagtige
dimensionering er relevant. Vaerktgjet skal
kunne kvantificere potentialerne ved LAR i
forhold til indikatorer der er anerkendte i
Danmark. Samtidig skal veerktgjet veere enkelt
at forstd samt nemt at bruge, og det skal kom-

munikere i et sprog som kan forstds pa tvars
af faggraenser.

Trepunktsmetoden

Vi har ladet os inspirere af "Trepunktmeto-
den”, som er forklaret i Boks 3. I nacrvaerende
fortolkning gdr den ud pd at skabe forbindelse
mellem aflgbsingenigrernes made at teenke
pi, og de mange andre fagdiscipliner og orga-
nisationer, som pavirker beslutninger om
regnvandshdndtering. Udgangspunktet er, at
beslutninger om regnvandshandtering tages

i tre overordnede men traditionelt adskilte
domaener, hhv. hverdagsdomaenet, designdo-
maenet og ekstremdomaenet. Det har vist sig,
at aktgrer med forskellige udgangspunkter
genkender disse tre domaener fra virkelighe-
den, og at ndr man organiserer en proces
med dette for gje, sa kommer snakken derfor
hele vejen rundt om de fleste ting der betyder
noget pa tvaers af faggrupper/5/. I nervarende
projekt har vi udviklet videre pd metoden ved
at kvantificere domaenernes karakteristiske
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Figur 1: Ny Ryvang Villakvarters Vejlaug: | A markerer den sorte polygon grundejerforenin-
gens samlede areal; i B fokuseres pa den nordlige del af omradet, markeret med gul poly-
gon markerer et sammenhaengende vandopland, pink pletter viser mulige placeringer af

regnbede. Genereret i Google Maps.

hyppigheder og regndybder i en dansk sam-
menhaeng, samt deres betydning for vandbal-
ancen pa drsbasis /6/.

Valg af indikatorer

Vi har udvalgt to nggleeffekter til at formidle

et LAR-anlags evne til at hdndtere regnvand:

1. Hvor meget vand kan anlegget hindtere pd
haendelsesniveau og hvilken gentagelsespe-
riode svarer det til?

2. Hvordan pavirker anleegget omradets drlige
vandbalance?

Den fgrste og mest direkte effekt er relate-
ret til funktionskrav og servicemal. Ved at be-
regne hvor ofte et LAR-system Igber over, kan
vi direkte sammenligne med figuren fra tre-
punktmetoden (Boks 3) og afggre om syste-
met kan klare hhv. en hverdagsregn, en de-
signregn eller en ekstremregn.

Vandbalancen kan bruges som en indikator
for hvor miljgvenligt anlegget er. Hvis den
viser at der opnds en hgj grad af nedsivning
og fordampning, vil anlegget bidrage til at
genskabe en mere naturlig vandbalance. Hvis
anlegget skal implementeres i et omrade med
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Figur 2: lllustration af de estimerede kerneeffekter ved to forskellige scenarier. A viser re-
sultater for scenarie 1 (simple regnbede), og B viser resultater for scenarie 2 (opgraderede

regnbede).

faelleskloak kan der ogsé forventes miljgmas-
sige gevinster ift. nedsat brug af energi i spil-
devandssystemet, og muligvis mindre overlgb
fra systemet.

LAR-elementer

Nuvzaerende version af vaerktgjet tillader bru-

geren at undersgge effekten af de tre fplgende

typer LAR-elementer, som kan kombineres i

en kaede:

1. Omlaegning af taette overflader til perme-
able arealer vha. permeable belaegninger,
graesrabatter og lign.

2. Regnbede, dvs. beplantede fordybninger
der samler vand fra oplandet og lader det
nedsive. Der kan valges mellem to typer:

a. Et simpelt regnbed hvor nedsivning
sker direkte til den oprindelige jord. Her
er den direkte effekt i hgj grad afhaengig
af stedets jordtype.

b. Et regnbed suppleret med faskine

og draen, hvor vandet i den beplantede
fordybning frst siver gennem en speciel
filtermuld til en faskine, og derfra enten
siver videre ned til den oprindelige jord,
eller bliver draenet vaek hvis det oversti-
ger en vis vandhgjde i faskinen. Her er
bedets effekt mindre afhaengig af jordens
hydrauliske nedsivningsevne, da faskinen
og draenledningen tilfgjer en forsinkelses-
funktion.

3. Forsinkelseselementer, udformet som be-
faestede eller graesbeklaedte fordybninger i
terrenet, der kan magasinere vand og lede
det videre med forsinkelse.

Beregningsmetoder

Beregning af effekterne af de forskellige LAR-
elementer er udfert sa simplet som muligt
for at vaerktgjet kan blive enkelt og hurtigt at
anvende. Det kraever nogle grove antagelser
og giver nogle grove estimater. Vi mener dog,
at den usikkerhed der introduceres grundet
de forsimplede beregningsmetoder, ikke er
stgrre end den usikkerhed, der stammer fra
de begraensede oplysninger om omridets
fysik, som kan forventes i den tidlige projek-
tfase (f.eks. omkring terraenets pracise hald-
ning og jordens nedsivningsevne).

Den direkte effekt af permeable arealer er
fastlagt til at kunne klare al den regn, der fal-
der direkte pd arealet. Pd denne made far de
permeable arealer hovedsagligt en indirekte
effekt via de andre LAR-elementer, idet de re-
ducerer det bidragende oplandsareal til disse.
Effekten pd vandbalancen er fastlagt ud fra
vardier fra den videnskabelige litteratur.

Effekterne af regnbede findes via opslag i
database med modelsimuleringer af enkelt-
stdende regnbede (udfgrt vha. EPA SWMM
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LID). I simuleringerne blev to inputparametre
varieret: jordens hydrauliske ledningsevne og
forholdet mellem oplandets reducerede areal
og regnbedets areal.

Den direkte effekt af et forsinkelsesele-
ment udregnes ved at dividere elementets
volumen med dets oplandsareal. Vandbalan-
cepdvirkningen findes via opslag i tabel over
den korresponderende regndybdes andel af
drsnedbgren.

Eksempel pa anvendelse

Ny Ryvang Villakvarter ligger i det nordlige
Kgbenhavn (se figur 1A). Villakvarterets vej-
laug har sparet sammen til en omfattende
renovering af vejene og gnsker at udnytte
lejligheden til at give kvarteret et lgft hvad

angdr astetik, madesteder og klimatilpasning.

Bestyrelsen har henvendt sig til HOFOR (Ho-
vedstadens Forsyningsselskab) for at drgfte
muligheder for medfinansiering af udgifterne
til klimatilpasning af aflabssystemet.

HOFOR valgte at bruge LAR-potentiale
varktgjet til at fi et overblik over de effekter,

A

cquisitions cost / Use and maintenance / Disposal /

Anlagsinvestering Drift og vedligeholdelse Nedlaggesle af anlaeg

/Udgifter

Elevated initial maintenance cost/ Remedial maintenance /

Forhgjede indledenede driftsommkostninger Afhjeelpende vedligehold

Irregular maintenance /
Uregelmaessig drift

Scheme feasibility and appraisal /
Vurdering af LAR: i

Construction / Regular maintenance / Disposal /
Anlaegsarbejde Regelmaessig drift Nedlaeggesle af anlaeg

Hzendelsesdybde

Preliminary design /

Skitseprojket

Site Investigation and detailed design /
Besigtigelse og detailprojektering

Design-domaenet afgraenses af den
kritiske regnhendelse, som man
dimensionerer aflgbssystemer til at
kunne handtere. Summen af
regnhendelser inden for hverdags- og
designdomaenet udggr tilsammen mere

i ST el e A e, Ekstrem-domaenet indeholder

de sjeeldne men meget
voldsomme regnheendelser,
som kan volde stor skade.
Pa arsbasis udggr disse
regnhandelser mindre end
1% af den samlede nedbgr.

Hverdags-domaenet bestar af de daglige
regnhaendelser, som opleves meget ofte men ikke er
seerlig intense. Summen af regnhaendelser inden for
denne kategori udggr ca. 75% af den &rlig nedbgr.

1004&r

Gentagelsesperiode
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der kan forventes ved de forskellige scenarier
som beboerne ser for sig. Resultaterne bruges
til at drofte fordele og ulemper ved forskellige
lgsningsmuligheder sammen med beboerne,
og til at handtere den interessekonflikt der
opstdr mellem borgernes gnsker om vejareal,
p-pladser og fortov og forsyningens gnske om
at handtere sd meget vand som muligt med
LAR.

Vi vil her fremhaeve resultaterne for to sce-
narier, der begge inddrager samme mangde
vejareal til implementering af regnbede, hhv.
simple regnbede (scenarie 1) og opgraderede
regnbede med faskine (scenarie 2). En reali-
stisk fordeling af regnbede i oplandet, som
danner grundlag for input til vaerktgjet, ses i
Figur 1B. I begge scenarier antages at jordens
nedsivningsevne i omridet er ca. 10° m/s.

Den forventede effekt af simple regnbede
ses i den gverste del af Figur 2. Til venstre ses
at regnbedene vil Igbe over ca. 3 gange om
dret, og der kan forventes et tilgaengeligt volu-
men i regnbedene svarende til ca. 23 mm
regn. Til hgjre ses, at pd drsbasis vil lidt over
80 % af regnvandet nedsive lokalt, ca. 13 % vil
fordampe og ca. 6 % vil Igbe i kloakken. Da
regnbedene stadig vil labe over oftere end
hver 10. dr, vil omradet forsat bidrage til den
kritiske spidsbelastning af kloakledningerne.
Ud fra et baeredygtighedsperspektiv er der
dog vasentlige fordele ved at s lille en andel
af drsnedbgren ender i kloakken, bide ved
det nuvarende fallessystem og ved en fremti-
dig implementering af skybrudsplanen for
dette omride.

Den forventede effekt af regnbede med
faskiner er noget stgrre end for de simple
regnbede, som det ses af den nederste del af
Figur 2: gentagelsesperioden for overlgb er
oppe pa 5 dr, svarende til at der med stor
sandsynlighed altid er plads til mindst 65 mm
regn i LAR-anleeggene. P4 drsbasis er effek-
terne overvejende uendrede, men de ca. 6 %
der for Igb direkte i kloakken vil nu lgbe til
kloak med forsinkelse. Det betyder at regnbe-
dene nu ogsa aflaster det eksisterende kloak-
system under spidsbelastning.

Ved lavere nedsivningsevne i jorden vil de
opgraderede regnbede generelt have en
bedre direkte effekt end de simple regnbede,
hvilket peger pd at de udggr en mere robust
lgsning,.

Videre arbejde

LAR-Potentiale varktgjet er i sin nuvaerende
udformning et simpelt Excel-ark, hvor bru-
geren indtaster data estimeret fra et eksternt
kortgrundlag. Planen er at udvikle et inter-
face, der tillader brugeren at tegne sine
Igsninger direkte i et interaktivt kort og fa
resultaterne praesenteret i samme vindue.
Naste version af vaerktgjet vil ogsa gare det
muligt at regne pa flere typer LAR-elementer.
Vi overvejer ogsd at tilfgje yderligere effekter,
som f.eks. gkonomi ved de forskellige l@snin-
ger. Vivil desuden underkaste vaerktgjet en
grundig usikkerhedsanalyse, s det bliver
klart hvor meget usikkerhed der stammer fra
vaerktgjets simplificeringer, hvor meget der
stammer fra ukendte variable (sisom jordens
nedsivningsevne), og hvordan disse usikker-
heder bedst hindteres i designprocessen.
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