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Dimensionering af bassin

Top areal

A T \ |

Midt areal

Bund areal

Formal

At arbejde med regnvandsbassiner som lgsningsforslag til menneskeskabte klimaudfordringer i
form af ggede regnmaengder. Samtidig arbejdes med opmaling, rumfangs udregning,
enhedsomregning samt formler for indlgb og udlgb af vandmasser.

Eleverne kommer til at opna teoretisk viden om:
- klimatilpasning til ggede regnmaengder
- regnvandsbassinets funktion
- dimensionering af regnvandsbassiner
- Befaestning og aflgbskoefficienter

Eleverne kommer til at lave praktisk arbejde med:
- Opmaling af magasin volumenet af et regnvandsbassin
- Beregning af rumfang
- Vurdering af et oplands aflgbskoefficient
- Vurdering af om regnvandsbassinet er dimensioneret stort nok til en 10 ars haendelse
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Teori

Klimatilpasning til fremtidens regnmeaengder

Pa grund af klimaforandringer oplever vi i Danmark
stigende temperaturer og ggede regnmaengder.

Den stigende regnmangde, og det faktum at der udbygges
af veje, fortove, bygninger og andet, som regnvandet ikke
bare kan sive ned i ggr, at presset gges pa
kloakledningerne, som ikke laengere kan handtere den
meengde vand, der ledes i dem.

Mange steder har man separat kloakeret, saledes at
spildevand og regnvand fra byens overflader adskilles.
Dermed forhindres spildevandet i at skylle tilbage op
gennem aflgb inde i husene, nar det regner meget, og
kloakledningerne bliver fyldt op. Regnvandskloakken er
slet ikke forbundet med spildevandet, og ved store
regnskyl vil tilbagelgb eller overlgb ske ud i naturen eller
pa vejene. Det separerede regnvand er renere end
spildevand, men dog ikke rent nok til at kunne ledes
direkte ud i naturen, da regnvandet pa dets vej samler

forurening op fra veje, tage og fortove. Det er dyrt (og ikke
altid EJraktlsk muligt) at gr?ve nye stgrre regnvandskloakledninger ned,° sa man o Foto: Lisa Risager
undgar overlgb. Derfor ma de ggede regnvandsmangder fra byerne handteres pa

en anden made.

Der er behov for et sted, hvor de store maengder regnvand fra regnvandskloakkerne oplagres, og hvor

regnvandet renses, fgr det lukkes ud i sger og vandlgb. Lgsningen er f.eks. et regnvandsbassin.

Regnvandsbassinet forsinker eller afleder vandstremmen

Regnvandsbassinet bruges til at opsamle regnvand fra store omrader som er befaestede - dvs. omrader hvor
jorden er deekket af fliser, bygninger, asfalt, stampet grus eller andet der ggr, at vandet ikke siver ned hvor
det lander. De samlede befaestede arealer som genererer vand til et regnvandsbassin, kaldes bassinets
opland.

Der er flere typer af regnsvandsbassiner, som alle kan aftage overskydende vand fra kloaksystemerne. Nar
bassinerne er fyldt op efter en regn haendelse, er det vigtigt, at de tsmmes sa der igen er plads til nye
regnmangder. Bassinerne temmes efter fyldning pa forskellige mader.

Tarre bassiner og rensedamme

| det tgrre regnvandsbassin er der to muligheder for at aflaste kloaksystemet:
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Pa nogle t@rre bassiner er udlgbsrgret mindre end indlgbsrgret, og mangden af vand der fgres videre i
kloaksystemet begraenses af stgrrelsen pa udlgbsrgret.

Sg, vandleb

eller hav
OPLANH
Separerede
regnvandskloakker
© NDL@B
Forurenende stoffer
bundet til sand og jord- 9 tjlgllﬁjBt | ¢ sled
tkl b df Id et er placeret saleges,
partiier bundiesider at skidt fra bunden ikke lgber
med ud

Alt vand temmes langsomt ud

af bassinet. Tilbage bliver en lille rest,
som fordamper. Bundfaeldet skidt
fejes vaek og sendes til destruktion.
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| andre t@rre bassiner er indlgb og udlgb samme sted, og det videre flow af regnvand styres af pumper som
forst pumper, nar der igen er plads i systemet

T@RT BASSIN/
FORSINKELSESBASSIN

' Reguleringsbygveerk begreenser
den vandmaengde, som flyder
videre i kloaksystemet

o g
]

Regnvand ledes
gennem ror til bassin
Resten af vandet ledes ud
i bassinet. Nar der igen er plads, RENSEDAM
ledes vandet tilbage og videre ~ Regnvand ledes
i kloaksystemet gennem ror til rensedam

UDL@B
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Rensedamme fungerer som t@rrebassiner men tgmmes kun til et minimum, saledes at der er et permanent

vandspejl i disse bassiner.
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Nedsivningsbassiner
| et nedsivningsbassin ledes vandet ikke vaek igen, men nedsives til grundvand i bassinet.
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Sikkerhed og hygiejne

En et regnvandsbassin tager som udgangspunkt kun imod regnvand, som ikke er mere beskidt end
vand fra en vandpyt. Dog kan der vaere fejlkoblinger i rgrsystemet i oplandet til rensedammen,
hvor enkelte huse fejlagtigt har koblet deres spildevand til regnvandsledningen. Det er derfor
vigtigt med god hygiejne, nar man arbejder med vand og andre materialer fra rensedammen.
Tager man f.eks. madpakke med ud til arbejdet med rensedammen, bgr man vaske fingre fgr man
spiser.

Dimensionering

Forsyningsselskaber landet over har gennem mange ar malt pa regnmangder i hele Danmark. Regndata fra
ca. 150 regnmalere placeret over hele landet indsamles Igbende og giver forskere og byplanlaeggere gode
data ift. hvad man kan forvente af regnvandsmaengder. Disse data bruges af kommunerne nar
regnvandsbassiner skal dimensioneres — dvs. nar der besluttes hvor store de skal veere.

Det er vigtigt at bygge bassinet stort nok, men ikke stgrre end ngdvendigt, da man bruger tid, plads og
penge pa bassinerne. Man valger man ofte at dimensionere bassiner, sa de kan holde til kraftige
regnmaengder, som kun ses ca. hvert 10. ar.

Et gennemsnitligt tal for dette er;

525 m3/ reduceret Hektar
En hektar er det sammen som 10.000 m?2. Nedenfor kan du laese hvad en reduceret Hektar betyder.
Befaestning og aflgbskoefficient

Et befeestet areal er et omrade hvor jorden er daekket af fx fliser, asfalt, huse, grusveje som er helt eller
delvist uigennemtraengeligt for vand. Altsa vil regnvandet der falder pa omradet ikke traenge ned i jorden
man skal i stedet handteres i en kloakledning. Maengden af vand der ledes i kloak fra et befeestet omrade
afhaenger af typen af befeestning. Eksempelvis kan lidt vand treenge ned gennem en graesarmering eller en
grusvej, mens vand ikke kan traenge gennem asfalt. Man har fundet nogle generelle veerdier for, hvor
meget vand de forskellige typer befaestninger tilbageholder, og kan herudfra bestemme en faktor for, hvor
stor en andel af vandet der ledes af overfalden til en kloak i et typisk omrade. Denne faktor kaldes
aflgbskoefficienten, og siger noget om andelen af vand fra et areal, der Igber af overfladen og i kloakken.
Man finder maengden af regnvand der skal handteres i et klimatilpasningsanlaeg ved at gange arealet af
oplandet med aflgbskoefficienten. Derved fas det reducerede areal som skal bruges ved beregning af
dimensioneringen.

Oplands type Aflgbskoefficient
Boligomrade 0,2-0,3
Let industri 0,5-1,0
Industri 0,6-1,0
Bymidte 0,8-1,0
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Sikkerhedsfaktor og klimafaktor

For at vaere pa den sikre side, ganger man bassin volumenet op med sikkerhedsfaktor, som fastszettes af
den enkelte kommune, ud fra hvor sarbare byerne er overfor oversvgmmelser. Sikkerhedsfaktoren ligger
som regel mellem 1 og 1.4.

| takt med at jordkloden opvarmes som konsekvens af den globale opvarmning, stiger maengden af nedbgr
stgt. De kloakrgr og klimatilpasningsanlaeg der anlaegges i dag, skal i fremtiden kunne kapere endnu mere
regnvand. Da det er meget dyrt at grave rgr ned og opf@re anlaeg, skal man sikre sig at tiltagene er
fremtidssikrede. Derfor ganger man med en sakaldt klimafaktor, nar man regner sig frem til
vandmaengdenet kloakrgr skal kunne fgre af vand, og hvor meget et regnvandsbassin skal rumme.

Den nuvaerende anbefalede klimafaktor er pa 1.3, hvilket er svarende til, at vi over de naeste 100 ar kan
forvente 30% mere ekstremregn.

Disse to faktorer kan ganges sammen til en samlet sikkerhedsfaktor mellem 1.3 og 1.7. Denne faktor ganges
pa, nar man dimensionerer bassiner.

Forberedelse
Oplaeg pa klassen

Under afsnittet “Teori” samt under "Kopiark” til hgjre, findes det faglige oplaeg til dette
undervisningsforlgb. Start forlgbet i klassen med gennemgang af indhold.

Hypoteser og laeringsmal

Formalet med den konkrete gvelse er, at opmale et bassin beregnet til oplagring af regnvand, og
udregne mangden af regnvand, bassinet kan handtere. Dette sammenholdes med st@rrelsen af
regnvandsbassinets opland.
- Hele klassen formulerer i faellesskab en overordnet problemstilling. Et eksempel kunne
veere, "Hvordan kan regnvandsbassiner bruges til at Igse klimaforandringsudfordringer”.
- Formulér sammen med leereren, laeringsmal for forlgbet
- Opstil hypoteser for hvor meget regnvand et bassin til et givent opland kan rumme.

Kom evt. omkring fglgende arbejdsspgrgsmal:

Hvorfor skal vi bruge regnvandsbassiner?

Hvad vil der ske ved ekstreme regnskyl, hvis man ikke har separatkloakeret?

Hvilken konsekvens har det, nar regnvandskloakker flyder over?

Hvad er fordele og ulemper ved at opfgre bassiner i stedet for at anleegge stgrre
regnvandskloakrgr?

5. Store regnskyl kommer kun sjeldent. Hvad er fordele og ulemper ved at opfgre meget
store bassiner, der kan klare de meget sjeldne ekstreme regnskyl?

PwnhPR
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Planlzegning
For at Igse opgaven, skal | ud til et rigtigt regnvandsbassin.

1. Find det naermeste bassin pa kortfunktion pa Skoven i Skolen — det kan vaere enten et tgrt
bassin, et nedsivningsanlaeg eller et vadt bassin (rensedam). Klik pa ”"Laes mere” og find her
nyttige informationer om det konkrete bassin.

2. Print kort over det bassin | skal besgge, og undersgg det tilstraekkeligt til, at | kan orientere
jer ved bassinet, nar | kommer derud.

3. Planlaeg turen, sa alle kender deres rolle ude ved bassinet.

- Hvad er tidspunktet for turen?

- Hvordan kommer man derhen?

- Hvad skal medbringes, og af hvem?

- Skal klassen arbejde sammen, eller skal den opdeles i grupper?
- Hvilke omrader ved bassinet skal undersgges, og hvordan?

- Hvilke noter og billeder skal der tages, hvordan og af hvem?
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Materialer

e Maleband (50 m)

e Tommestok, malestok eller landmalerstok

e Vaterpas (eller snor libelle)

e Snor (tilsvarende bassinets laengde eller bredde)
e Kort over anlaegget printet fra Skoven i Skolen

e Skriveredskaber, skriveunderlag og papir

Sadan gor du

Formal
At opmale et bassin beregnet til oplagring af regnvand og udregne mangden af regnvand bassinet kan
handtere, samt vurdere hvordan det passer i forhold til stgrrelsen af regnvandsbassinets opland.

Vejledning

1. Brug oversigtskortet til at orientere jer ved bassinet.

2. Kig pa det bassin | skal bestemme rumfang af.
a. Hvilken form har bassinet, og hvordan beregner man rumfang af sddan en form?
b. Del evt. bassinet op i dele for at bestemme rumfanget af hver delform
c. Laven skitse, som | kan notere mal pa.

3. Opmal leengder, bredder og dybder i bassinet og opskriv alle maleresultater i resultatskemaet som
findes under kopiark.
4. Se pa hvad der vil ske hvis bassinet flyder over — hvor ender vandet sa?
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Prismatoider
Mange bassiner har en prismatoide form. Hvis jeres bassin har denne form, kan i bruge fglgende
formel;

Top areal

FREREEETEEEY &

Midt areal

Bund areal

V=1/6 xhxGxgx(4A)

A midt areal
G stgrste areal (top)
g mindste areal (bund)

Fremgangsmdde ved dybdemadlinger generelt (se illustration)

e Kig pa bassinets form og vurdér om der er forskel pa dybden af bassinet forskellige steder.

e Huvis der ikke er forskellige dybder, er det tilstraekkeligt at lave én dybdemaling f.eks. ved
bassinets kant.

e Hvis der er forskellige dybder, skal der udvaelges et antal punkter i bassinet (antal afheenger af
bassinets stgrrelse), hvor der skal foretages dybdemalinger. Overvej hvor disse punkter skal
placeres i forhold til at | skal bestemme det samlede bassins gennemsnitsdybde. Notér
malepunkter og malingsresultater pa skitsen.

e Ved hvert af disse punkter males afstanden fra underlaget op til en referencesnor ved hjzelp af
en malestok/tommestok eller maleband.

e Referencesnoren er en snor, der spaendes ud over bassinet henover det punkt, hvor der skal
laves en dybdemaling. Snoren skal vaere i vater og i hgjde med toppen af bassinet (dvs. den
hgjde, hvor vandoverfladen ville vaere, hvis bassinet var helt fyldt op). Snoren kan bindes fast,
hvis der er mulighed for det, eller to personer kan holde i hver sin ende. Det er vigtigt, at
snoren holdes stram og i vater. Brug hertil et vaterpas eller en snorlibelle

e Er bassinet et vadt bassin som er delvist fyldt, (rensedammen) sa skal | male hvor meget mere
vand, bassinet kan rumme. Dybdemalingen laves saledes fra referencesnoren og til

vandoverfladen.
e Erdet et nedsivningsanlaeg vil anlaegget have hgje kanter, sa det kan rumme et stgrre volumen
vand som lgbende nedsives.
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T@RBASSIN

3. maling
Referencesnor i vater

1. maling 2. maling

Snorlibelle

Tommestok

RENSEDAM

Referencesnor i vater

Tommestok
Snorlibelle

Mal fra regerencesnor
til vandoverflade

NEDSIVNINGSANLAG

Referencesnor i vater

Snorlibelle

e

Tommestok

~
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Bearbejdning

Nu skal der regnes pa, om bassinet kan handtere til de store regnmaengder, man kan forvente i fremtiden
pa oplandet til bassinet. Alle udregningsresultater indskrives i databehandlingskemaet som findes under
kopiark. Vi bruger her en mere simpel udregning end den kommunerne bruger. Metoden er ikke sa pracis,
som den metoder der bruges til at dimensionere rigtige anlag, men giver dog indsigt i hvordan man
arbejder med dimensionering.

Opgave 1: Beregn fgrst bassinets rumfang ud fra jeres egne malinger

1. Beregn f@grst gennemsnitsdybden hvis flere dybdemalinger er taget
Gennemsnitsdybden beregnes som: Gennemsnitsdybde = (sum af alle dybderne / (antal malinger -

1)).
Hvor der traekkes 1 fra antal malinger, fordi begge kanalens kanter med dybde O cm er medtaget i
udregningen.

2. Udregn overflade arealer via formlen
Areal = lzengde x bredde

Er bassinet opdelt i flere delrum, som | har malt pa, udregnes alle arealer og disse laegges sammen
til et samlet areal.

Dette areal er desuden nedsivnings arealet for nedsivningsanlaegget.

3. Bestem bassinets rumfang ud fra gennemsnitsdybden og overfladearealet, hvor:
Bassinrumfang = gennemsnitsdybde * overfladeareal

Afhaengig af formen pa det bassin, der skal bestemmes rumfang for, kan andre formler til beregning
af rumfang benyttes.

Opgave 2: Bestem oplandets aflgbskoefficient og det reducerede areal

Aflgbskoefficienten er den andel af vandet, der flyder videre i regnvandskloaker i stedet for at nedsive,
ophobes eller fordampe ude i byen. Det reducerede areal er det totale oplandsareal ganget med
aflgbskoefficienten for arealet.

1. Find jeres undersggte bassin pa kortet fra Skoven i Skolen.

2. Se pa oversigten over bassinets opland og print en kopi.

g;; /’S\f}{oven i Skolen
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3. Sammenlign det printede kort med et kort fra google maps (eller andre), hvor man kan se hvilke typer af
bebyggelse, der er pa de forskellige dele af oplandet.

4. Opdel oplandet i de 4 oplandstyper som ses i Opl.ands Eype Aflgbskoefficient
I . Boligomrade 0,2-0,3
skemaet til hgjre ved at skravere med forskellige Let industri 05-10
farver. Industri 0,6-1,0
Bymidte 0,8-1,0
5. Angiv nu hvor stor procentdel der er af de

forskellige typer oplande.

6. Udregn en samlet aflgbskoefficient, idet | skal gange procentandelen pa aflgbskoefficienten for hver type
af opland, og leegge dem alle sammen til sidst.

7. For at udregne det reducerede areal, ganges den samlede aflgbskoefficient med oplandets total areal
som er angivet pa beskrivelsen af det konkrete bassin eller pa oplandskortet. Udregn det enten i m? eller
Hektar.

Opgave 3: Bestem det regnvolumen som bassinet skal kunne opbevare

Udregn nu, hvor stort et volumen der teoretisk skal til, for at klare regnmaengder sa store at de opstar sa
sjeeldent som hver 10. ar.

Via overvégninger de sidste mange ar i Danmark har man udregnet at bassiner skal kunne rumme 525 m3
regn pr ha reduceret areal for at kunne handtere 10 ars handelser.

For at sikre sig at der tages hensyn til fremtidens ggede regnmangder samt evt. andre usikkerheder skal
der desuden ganges en sikkerhedsfaktor pa. En hgjt sat sikkerhedsfaktor ligger pa 1,7.

Derfor kan det ngdvendige bassinvolumen udregnes saledes;
Bassin volumen = 525 m3/ red. Ha x reduceret areal x sikkerhedsfaktor

Husk at 1 Hektar = 10.000m?

Opgave 4: Kan det afmalte volumen rumme en 10 ars handelse?

Sammenlign til sidst det udregnede ngdvendige bassin volumen med resultatet af det opmalte bassin
volumen.

- Kanvandet veere der?
- Hvor vil vandet flyde hen hvis bassinet flyder over?

g;; Skoven i Skolen
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Perspektivering
1. Hvordan hjzlper bassiner med at Igse klimaudfordringer?
2. Hvad er konsekvenserne, hvis man ikke laver bassiner?
3. Hvad sker der kommer mere vand en klimatilpasningsanlaegget kan rumme?
4. Hvorfor lgser man ikke udfordringen ved at opfgre keempe bassiner, som kan rumme 100

ars handelser?

Kommunikation

Der er mange mader hvor pa du kan synligggre, hvad du har faet ud af
forlgbet. Brug evt. animationer til at vise hvordan et bassin virker i
forhold til klimatilpasning. For vejledning hertil, lees Animér et
klimatilpasningsanleeg under kopiark.

Sammenlign jeres udbytte af forlgbet med jeres formulerede laeringsmal
og svar pa;

- i ?
Hvad har jeg leert: www.nhaturanimation.dk

- Hvordan har jeg leert det?
Felgende specifikke fagord og termer kan bruges nar du fortaeller om det | har laert

- Global opvarmning
- Klimatilpasning

- Regnvandsbassin

- Recipient

- Opland

- Befaestede arealer
- Aflgbskoefficient

- Sikkerhedsfaktor
- Klimafaktor

- Regnhandelse

- Volumen
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Forslag til videre arbejde

Pa temasiden om klimatilpasning kan du leese mere, samt finde flere opgaver rettet mod rensedammen og
andre typer klimatilpasningsanlaeg.

Det er oplagt at inddrage flere gvelser omkring rensedammen i ét samlet forlgb. Der vil her veere overlap
mellem indholdet af de forberedende gvelser, men ogsa dele som er unikke for de specifikke opgaver.

Felgende opgaver om rensedammen kan kombineres:

- Maling af P og N i rensedammen

- lltforhold i rensedammen

- Tilpasning til periodevise oversvgmmelser
- Indikatordyr og vandkvalitet
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