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DATABLAD

En faskine skaber hulrum i jorden, hvor regnvandet opsamles. Faskiner kan bygges
dels med sten, som ikke pakkes for taet, men skaber mange hulrum, dels med for-
skellige typer af plastkassetter. Nedsivningsbrgnde er en variant af faskiner, se me-
todebeskrivelsen om nedsivningsbrgnde.

Regnvandet fylder fgrst hulrummene, og herfra siver det ud i jorden og ned til
grundvandet. Nedsivningen kan ske over tid og uden at genere brugen af arealerne
pa jordoverfladen, da faskiner er gravet ned og daekket med jord.

Faskiner kan anvendes bade ved enfamiliehuse, etageejendomme og erhvervsejen-
domme til at magasinere og nedsive regnvand enten selvstaendigt eller i kombination
med andre LAR-anlaeg. F.eks. kan der anlaegges en faskine/nedsivningsanlaeg under
et bassin eller i tilknytning til et regnbed. Der kan etableres overlgb fra faskiner til
andre LAR-anlaeg.. Der ma ledes regnvand fra hustage og befaestede arealer uden
motortrafik til en faskine.
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Vaesentligste egenskaber

Reduktion af vandvolumen Haj
Reduktion af intens regn Hgj
Fjernelse af suspenderet stof Lav - Middel
Fjernelse af kvaelstof Lav
Fjernelse af tungmetaller Lav - middel
Fjernelse af oliestoffer Lav - middel
Fjernelse af pesticider Lav - middel
Landskabelig veerdi Ingen

Drift og vedligehold

Rense tagrender

Feje og renholde befeestede arealer, der har aflgb til faskinen

Oprense nedlgbsbrgnde og sandfang foran faskinen

Tilsyn med brgnde, sandfang, ngdoverlgb mv.

Fordele

Reducerer vandmaengden til kloak

Usynlig pa overfladen - vandet er vaek med det samme

Nem at anlaegge og vedligeholde

Meget anvendelig til parcelhuse og mindre ejendomme

Ulemper

Faskinen kan stoppe til, hvor sandfanget ikke tgmmes tilstraek-
keligt eller ikke fungerer tilfredsstillende.

Begraenset rensning af vandet

Kraever plads og arealer fri for bygninger. Er isaer pladskraeven-
de, hvis der ledes vand til faskinen fra stgrre arealer.

Kan have kort levetid i forhold til andre LAR-metoder, da faski-
nen kan stoppe til.

@konomi

Middel omkostninger til anlaeg og lave omkostninger til drift

Selvforvaltning ]
Innovation
[ DrmsskonomT]

Anlegsgkonomj |

Renseeffekt

Forsinkelse

Afskaering |
Lokalt klima

Rekreativ vaerdi

Grundvandsmaengde |

Recipientkvalitet

-3 -2

-1 0 1 2 3

Samlet vurdering af faskiners egenskaber som LAR-metode i forhold til afledning af
regnvand til faelleskloak. Hvor der ikke er angivet nogen veerdi, er metoden vurderet
at have samme egenskaber som den nuveerende afledning af regnvand.
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2.1

GENEREL BESKRIVELSE

Opbygning og funktion

En faskine bestdr typisk af et ca. 1-2 meter dybt hul eller rende i jorden, der er foret
med en fiberdug og fyldt med sten eller plastkassetter, hvor vandet kan magasine-
res. Fiberdugen laegges omhyggeligt hele vejen rundt om stenene eller plastkasset-
terne, sa det forhindres, at der treenger jord ind i faskinen.

Hvor der skal bygges faskiner, er det meget vigtigt, at der ikke kgres med tunge
kgretgjer pa byggepladsen. Det vil trykke jorden sammen, s& jordens evne til at
nedsive vand bliver formindsket.

N&r faskinen er anlagt, daekkes den med jord og er ikke synlig pd overfladen. Vand,
der ledes til faskinen, vil efterfglgende sive ud i den omgivende jord fra faskinens
bund og sider og ned til grundvandet. Faskinen skal vaere stor nok til at rumme
vandmaengden, hvis tilstrgmningen under regn er stgrre end udsivningen, og hvis
der kommer to regn kort efter hinanden. Den fgrste regn kan have fyldt faskinen op,
sa der ikke plads til den anden regn.

Regnvand fra lyskasser, kaeldernedgange mv. bgr ikke sluttes til faskiner, der far
vand fra tagarealer, men bgr ledes til separate faskiner. Dette skal sikre, at der ikke
sker overlgb og dermed oversvgmmelse af lyskasser og kaeldernedgange, hvis faski-
nen bliver overbelastet ved kraftige regnskyl.

Stgrre partikler og suspenderet materiale (sand, blade mv.) skal fjernes i f.eks. et
sandfang eller forbassin, inden vandet ledes til faskinen. P8 trods af forrensningen vil
faskinens bund normalt stoppe til efter nogen tid. Herefter sker nedsivningen pri-
maert fra faskinens sider. Dette betyder, at lange, smalle faskiner med store gen-
nemtrangelige sideflader i forhold til bunden er en fordel frem for rektangulzere fa-
skiner.

Ved meget langstrakte faskiner med sten kan der laegges et fordelerrgr, som fordeler
regnvandet over hele faskinens laengde, og dermed udnytter faskinens volumen fuldt
ud. Det er ikke ngdvendigt med fordelerrgr i faskiner med plastkassetter, da hul-
rummet i plastkassetter er s3 stort, at vandet hurtigt selv fordeler sig rundt i faski-
nen.

Faskiner kan udformes, sa der er mulighed for overlgb til andre LAR-anlaeg, men
ikke til kloak. Det skyldes, at der kan ske opstuvning i kloakken, s& spildevandet kan
Igbe baglaens ind i LAR-anleegget og forurene dem.. Overlgbet til andre LAR-anlaeg
etableres fra faskinens gverste del, for at faskinen kan forsinke mest muligt vand.
Figur 2.1 viser to eksempler pa overlgb fra faskiner.
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Figur 2.1  Overlgb fra faskiner til andre LAR-anlzeg

Det hgjeste niveau for grundvandet i Igbet af aret (som regel om vinteren/foraret)
bgr ligge mindst 1 meter under bunden af faskinen for at sikre en optimal nedsivning
og rensning af vandet. Ved hgjere grundvandsstand mindskes nedsivningen, da der
kun kan ske nedsivning fra den del af faskinen, der ligger over grundvandsspejlet. I
sadanne situationer kan faskinen fx nedsive vand om sommeren, hvor grundvands-
standen er lavere, mens den om vinteren vil std delvis vandfyldt.

Jordbunden skal veere egnet til nedsivning. Sand og grus er meget velegnet, mens
moraenejord og ler kraever stgrre faskiner. I meget teet lerjord kan vandet ikke sive
ud af faskinen. For at bestemme om jordbunden er egnet til nedsivning, bgr der ud-
fgres en nedsivningstest, jf. afsnittet om dimensionering.

Faskiner kan anvendes til at magasinere og nedsive regnvand i alle stgrrelsesforhold
og kan derfor anvendes bade ved parcelhuse, etageejendomme, virksomheder, par-
keringsarealer, pladser mv. Regnvand fra veje eller p-pladser ma dog ikke nedsives,
uden at det er renset.

Faskiner kan placeres under bade ubefzestede og befzestede arealer, som parke-
ringspladser. Det er dog normalt at placere faskinerne i god afstand fra vej- eller
parkeringsareal, s& en eventuel opblgdning af jorden ved overbelastning af faskinen
ikke skader vejens baerelag. Faskiner placeret under fx parkeringsarealer skal di-
mensioneres for den aktuelle belastning fra biler og lastbiler. Dette skal ske ud fra fx
anvisninger fra leverandgren af plastkassetter.

I omrader, hvor nedsivning ikke kan tillades, kan faskinen pakkes ind i en teet mem-

bran og udelukkende fungere som forsinkelsesmagasin med aflgb til andre LAR-
anleeg.
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2.2

2.3

2.4

Krav fra myndigheder
Kgbenhavns Kommune Center for Miljg skal give tilladelse til at nedsive og etablere

faskiner. Der ma kun ledes regnvand fra tage og fra arealer uden motortrafik eller
andre ikke forurenede aktiviteter til en faskine.

Center for Park og Natur skal give tilladelse til overlgb til recipienter, som sger og
vandigb.

Faskiner kan kobles med overlgb til andre LAR-anlzeg, men der gives ikke tilladelse
til overlgb til kloakken. Det skyldes, at der kan ske en opstuvning i kloakken, s& spil-
devandet kan Igbe baglzens ind i faskinen og forurene den.

Afkobling fra kloaksystemet ma kun udfgres af en autoriseret kloakmester.

Faskiner skal etableres mindst 5 meter fra huse med beboelse eller huse med kezlder
og mindst 2 meter fra huse uden beboelse og kaelder. Desuden skal faskiner etable-
res mindst 2 meter fra skel.

Renseeffekt
I faskiner sker der en rensning af regnvandet ved at stofferne binder sig til sand og

andre partikler i vandet og bliver fjernet enten i sandfanget eller bliver filtreret fra i
faskinen. Endvidere kan mikroorganismer nedbryde stofferne, nar vandet siver gen-
nem jordlagene.

Vandet siver dog ikke igennem de gverste jordlag, hvor der er en hgj biologisk akti-
vitet i rodzonen. Der kan opnds en bedre rensning af vandet ved at placere faskinen
under fx en rende, hvor vandet fgrst siver gennem de gverste jordlag inden det ma-
gasineres og siver videre fra faskinen. Se metodebeskrivelserne om Render og grgf-
ter, Regnbede og Vade bassiner og damme.

I tabel 2.1 er der givet en oversigt over, hvordan faskiner renser vandet i forhold til
de gvrige LAR-metoder i kataloget.

Suspenderet stof Tungmetaller Oliestoffer Pesticider
Faskiner Lav - Middel Lav - Middel Lav - Middel Lav - Middel
Tabel 2.1 Oversigt over rensning af regnvandet i faskiner

Landskab og beplantning
Faskiner er gravet ned i jorden og vandet er derfor hverken tilgaengeligt eller synligt.

Der er derfor ingen tilpasning til omgivelserne eller mulighed for at skabe rekreativ
veerdi.

Hvis jordoverfladen over faskinen bestar af bevokset jord, vil jorden direkte over
faskinen typisk veere mere tgr end omgivelserne. Faskinen sikrer en hurtig nedsiv-
ning af vandet, og eftersom jorddaekket er tyndt, vil der ikke kunne suges vand op
fra dybere jordlag. For at undgd bar jord eller vissen vegetation kan der plantes tgr-
ketolerante planter over faskinen.
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Skal der vaere graes over faskinen, bgr der bruges en blanding af forskellige frg af
savel robuste graesser som andre typer. I tabel 2.2 er vist eksempler pa to forskelli-
ge frgblandinger, som kan bruges. Digeblandingen forventes at vaere mest robust,
mens Vejrabat Turfline kraever lidt mildere forhold og har et finere udtryk.

Hvis der bruges en graesblanding med mange forskellige egenskaber er der de bed-
ste chancer for, at de forskellige arter og sorter fordeler sig og supplerer hinanden
efter forholdene, s forskellige arter dominerer forskellige steder.

“Digeblanding”

40% Rgdsvingel 3 Festuca rubra ssp. rubra. Maxima S
20% Radsvingel 2 Festuca rubra ssp. tricho. Smirna S
20% Strandsvingel Festuca arundinacea Starlett
2,5% Alm. Hvene Agrostis capillaries Highland
2,5% Kryb. Hvene Agrostis stolonifera Kromi S
15% Westerwold. rajgraes Lolium multifl. Westerwoldicum Angus 1
“Vejrabat Turfline”
20% Rgdsvingel 1 Festuca rubra ssp. comm. Maritza S
15% Radsvingel 2 Festuca rubra ssp. tricho. Smirna S
15% Rgdsvingel 3 Festuca rubra ssp. rubra. Maxima S
15% Stivbl. Svingel Festuca ovina ssp. duris. Ridu S
5% Engrapgraes Poa pratensis Dolfine S
25% Engrapgraes Poa pratensis Conni S
2,5% Kryb. Hvene Agrostis stolonifera Kromi S
2,5% Alm. hvene Agrostis capillaries Highland
Tabel 2.2 To forslag til graesblandinger, der forventes at vaere velegnede til danske forhold

Faskiner tiltraekker rgdder fra planter, der gror i naerheden. Rgdderne skaber hulrum
i jorden, som kan gge nedsivningen, samt optage noget af vandet.

Redder fra kraftige buske og traeer skal imidlertid undgds, da de kan skade faskinen
og stoppe siderne til, s& vandet har svaerere ved at sive ud. Der bgr derfor holdes en
afstand mellem treeer og faskiner pa ca. halvdelen af traeets kronediameter, ndr det
er fuldt udviklet.

Begraensninger for anvendelsen
I tabel 2.3 er faskiner vurderet i forhold til en raekke lokale faktorer, som kan be-

graense, andre eller pdvirke anlaeggets udfgrelse og drift.

Faktor

P3virkning af anvendelse

Grundvand

Grundvandet skal ligge minimum 1 meter under faskinens
bund, for at nedsivningen fungerer.

Jordbundsforhold

Hvis jorden indeholder for meget ler, er vandet meget lang
tid om at sive ned. Faskinen skal derfor veere stgrre for at
kunne magasinere mere vand.

Jordens nedsivningsevne kan variere markant fra sted til
sted selv inden for sm& omrader. Det kan derfor vaere van-
skeligt at dimensionere faskinen optimalt.

Pladsforhold/arealkrav

Faskiner kraever arealer uden bygninger. Da faskiner er
nedgravede, kan arealet over faskinen bruges til graesplae-
ne, parkeringsplads mv. Der skal ved dimensioneringen
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Faktor

P3virkning af anvendelse

tages forbehold for kgretgjer samt sammentrykning og op-
blgdning af jorden.

Ved en 1 meter dyb faskine placeret i sandjord skal der bru-
ges et areal p8 ca. 3 m? pr. 100 m? areal, der er tilsluttet.

Forurening i jorden

Der ma ikke anlaegges faskiner i forurenet jord. Der er risiko
for, at forureningen siver med ned i grundvandet.

Tabel 2.3 Oversigt over forhold, der kan pavirke eller begraense anvendelsen af faskiner

Faskiner kan kobles med overlgb til andre LAR-anlaeg. Dermed kan der kompenseres
for begraensninger i jordbundsforholdene og for hgj grundvandsstand, hvis ikke det
ngdvendige areal til nedsivning er til r&dighed.

Hvis der ikke er overlgb fra faskinen, vil der komme til at std vand p3 terraen, hvis
der tilledes mere vand, end faskinen er dimensioneret for. Vandet vil samles i natur-
lige lavninger i terraenet, og der kan blive sumpet og vadt i perioder og opblgdning af

graespleener.
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ANLAGSDELE

Faskiner bestar af:

. Tagnedlgbsbrgnd eller andet sandfang
. Fyldmateriale i faskine

. Fiberdug omkring faskinen

e  Overlgb

Terraenforhold

Faskiner skal placeres, s& nedsivningen ikke skader bygninger, og s& jorden, hvor
faskinen placeres, ikke belastes med regn fra andre flader. Terraen bgr falde bort fra
bygningen, og faskinen bgr ikke anbringes i lavninger i terraenet. Faskinens stgrrelse
og dermed arealkrav afhanger af jordbundens evne til at nedsive vandet, se afsnit 4
om dimensionering.

Faskiner skal placeres, sa afstande til bygningers fundamenter overholdes, jf. afsnit-
tet om krav fra myndigheder.

Faskiner skal vaere udfgrt af materialer, der kan klare belastningen fra aktiviteter pd
jordoverfladen. Dette er isaer vigtigt, hvis faskinen ligger under parkeringsarealer
eller andre omrader med trafik.

Sandfang
Der skal placeres et sandfang inden vandet Igber til faskinen. Sandfanget skal fjerne
bundfzeldeligt materiale fra regnvandet.

Ved mindre faskiner til parcelhuse skal der anbringes en nedlgbsbrgnd med sandfang
enten lige under tagnedlgbet, eller 2 tagnedlgb kan fgres til en faelles 315 mm ned-
lgbsbrgnd med sandfang.

Tagnedlgbsrgret kan afsluttes lidt over terraen, sa der kan anbringes et grovfilter i
aflgbsrgrets muffe, som vandet passerer, inden det Igber ned i nedlgbsbrgnden med
sandfang, jf. figur 3.1. Flere oplysninger om sandfang kan ses i metodebeskrivelsen
om sandfang.
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Figur 3.1  Grovfilter pa tagnedigb

Til stgrre faskiner, som afleder vand fra stgrre arealer end parcelhuse, skal der etab-
leres et effektivt sandfang opbygget efter fglgende princip:

1. Grovfilter pd tagnedigb til at fierne blade, grene, sten mv.
Stort volumen, sa bundfzeldeligt materiale kan bundfzeldes.

3. Evt. finmasket filter, der kan fjerne suspenderet stof. Filtret skal vaere let til-
gaengeligt og udskifteligt.

Yderligere beskrivelse af sandfang ses i Metodebeskrivelsen om Sandfang.

Hvis der tilledes regnvand fra parkeringsarealer og mindre veje til faskinen, skal
vandet renses, inden det kan nedsives, jf. metodebeskrivelserne om adsorptionsme-
toder. Vand fra vejnedlgbsbrgnde skal ledes til sandfanget foran faskinen og aldrig
direkte til faskinen.

Tillgbsrar

Aflgbet fra nedlgbsbrgnden/sandfanget skal ligge mindst 0,75 meter under terraen
for at veere frostsikker. Ledningen fra nedlgbsbrgnden til faskinen skal lz2gges med
et fald p& minimum 10 %o, dvs. at udgravningen skal falde 10 mm pr. meter fra
tagnedlgbsbrgndens udlgb til det sted, hvor faskinen skal ligge. Diameteren af rgret
skal veere mindst 110 mm.

Fyldmateriale

Fyldmaterialet kan enten vaere grus, sten, letklinker eller plastkassetter, der har for-
skellige hulrumsprocenter. Jo stgrre hulrumsprocent, jo stgrre magasineringsevne,
der giver en mindre faskine og er mindre arealkraevende. Typiske hulrumsprocenter
er:

. Grus: 10-20 %

. Sten: 20-30 %

. Letklinker: 50 %

. Plastkassetter: 75-95 %
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Hulrumsprocenter kan variere, og der skal derfor altid dimensioneres med den hul-
rumsprocent, som den valgte leverandgr kan dokumentere. I modsat fald kan det

risikeres, at faskinen far et for lille volumen til magasinering og dermed hyppigere
oversvgmmelser.

Sten: Hvis der anvendes sten, skal materialet vaere vasket, sa stenmel og ler er vaek
inden materialet fyldes i faskinen. Ellers kan det fine materiale stoppe faskinens si-
der til. Stenstgrrelsen vil typisk vaere 32/64 mm. Stenfaskiner kan anvendes under
befeestede arealer.

Plastkassetter: Der findes mange forskellige typer plastkassetter, men feelles for
dem alle er, at de lette at arbejde med og har en hgj hulrumsprocent. Det betyder,
at plastkassetter kan magasinere langt mere vand pr. areal end stenfaskiner. Faski-
ner af plastkassetter opbygges af moduler og er derfor fleksible og kan opbygges
efter forholdene bade i hgjde, laengde og bredde. De forskellige producenter har rgr,
brgnde mv., der passer til modulerne.

Faskiner med plastkassetter kan installeres bade i befsestede arealer og i ubefaeste-
de arealer. Producentens anvisninger for belastning af faskinen fra trafiklast skal
folges. I befeestede arealer skal der veere en jorddaekning pd minimum 0,8 meter og
maksimalt 4 meter. I ubefaestede arealer skal jorddaekningen vaere minimum 0,4
meter.

Fiberdug

For at forhindre at jord og lignende kan traenge ind i faskinen og stoppe den til, skal
faskinen fores med en fiberdug bade i bund, sider og top. Fiberdugen skal laegges
med min. 50 cm overlap. Fiberdugen over faskinen skal daekkes af et godt muldlag
p& minimum 30-40 cm for at sikre, at graesset kan gro. Der skal vaelges fiberdug
efter faskinens beliggenhed under befaestede overflader eller under ubefaestede
arealer. Fiberdugen skal veaere af en ikke vaevet type, have en hgj vandgennemtraen-
gelighed pa tvaers af fiberdugen pd mindst 20.000 liter/m?/dggn ved et vandsgijletryk
pa 0,1 mVS og en brudforlaenglese pa mindst 25 %.

Fordelerrgr

For at fordele regnvandet sa hurtigt som muligt over hele faskinen, skal der i stgrre
faskiner med sten altid udlaegges fordelerrgr. Af hensyn til drift og vedligehold bgr
fordelerrgrene afsluttes i en rensebrgnd, sa det er muligt at rense hver ledning for
sig. Fordelerrgrene kan vaere almindelige draenrgr med indvendig glat overflade, da
de er nemmere at renggre. Figur 3.2 viser princippet i et fordelerrgr.
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Figur 3.2  Fordelerrgr i stenfaskine

Bunden i stgrre faskiner med fordelerrgr skal anlaagges med et fald p& 2-3 %o bort
fra fordelerarrangementet.

Overlgb

Stgrre faskiner og faskiner i omrdder med risiko for overbelastning kan forsynes med
et ngdoverlgb. Ngdoverlgbet placeres i en rensebrgnd, der ogsa kan bruges til in-
spektion af faskinens funktion. Figur 3.3 viser et ngdoverlgb i en rensebrgnd.

NI prROTRST7AS7

Overlabsledning

Figur 3.3  Ngdoverlgb fra faskine

Aflgbsrgr til andet LAR-anlaeg
Overlgbsledningen kan lede vandet til et lavtliggende omrade, hvor det nedsiver eller

fordamper.
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4.1

DIMENSIONERING

Nedsivningstest

Udsivning fra en faskine afhaenger i hgj grad af jordbunden. Der skal derfor udfgres
en nedsivningstest pa det sted, hvor faskinen skal etableres. Ved nedsivningstesten
bestemmes jordens nedsivningsevne, dvs. hvor hurtigt vandet kan sive vaek i den

pagaeldende jord.

I tabel 4.1 er vist eksempler pd nedsivningsevne i forskellige jordtyper. Nedsivning-
sevnen bgr ideelt ligge mellem 5 x 10 og 5 x 10® m/s. Hvis nedsivningsevnen er

stgrre end 1072 m/s Igber vandet for hurtigt gennem jordlagene uden at blive renset.
Hvis nedsivningsevnen er mindre en 107 m/s, kan vandet ikke Igbe hurtigt nok vaek

fra faskinen.

Jordtype Kornstgrrelse Nedsivningsevne K Veerdi ved beregning K
um m/s m/s

Grus 2.000-60.000 107 - 10" 1073

Sand 50-2.000 10”° - 107 10*

Silt 2-50 10° - 107 10°®

Blaler (uden spraekker) 0-2 <107 108

Moraeneler - 10 - 10°® 107

Tabel 4.1

Nedsivningsevne i forskellige jordtyper

Nedsivningsevnen er ogsa afhaengig af, om jorden har et hgit eller lavt antal spraek-
ker eller rod/ormegange. Dvs. at en leret jord godt kan have en forholdsvis hgj ned-
sivningsevne, hvis der er mange spraekker eller gange efter rgdder eller orme.

Nedsivningstesten udfgres pa folgende made:

Pravehul

Der udgraves mindst 2 prgvehuller i omrddet, hvor faskinen skal etableres. Hullerne
skal veere mindst 0,25 m x 0,25 m og mindst 0,3 m dybe. Hullerne skal ligge mindst
5 m fra hinanden, jf. figur 4.1.
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Figur 4.1  Skitse af prgvehul til bestemmelse af jordens nedsivningsevne

Vandmeetning af jorden

Fgr nedsivningstesten kan gennemfgres, skal jorden vaere vandmeettet. I bunden af
hullet laegges ca. 5 cm grus. Derefter fyldes der vand i hullet, s& der stdr mindst 0,2
m over gruslaget. Hullet holdes derefter fyldt i ca. 30 min.

Vandtilfgrslen afbrydes, og vandets synkehastighed males. Hvis vandspeijlet synker

mindre end 0,2 m pa 15 min., kan vandmaetningen afsluttes, og nedsivningsprgven

kan gennemfgres.

Hvis vandspejlet synker mere end 0,2 m pad 15 min., skal vandmaetningen fortszette,
indtil synkehastigheden er naesten konstant.

Maling af nedsivningsevnen
Vandniveauet i hullet justeres, sd det stdr 0,15 m over gruset i bunden

Der laegges en retskinne over hullet, og herfra males nedstik til vandoverfladen.
Nu bestemmes, hvor langt vandet synker pa f.eks. 10 min.
Derefter omregnes synkehastigheden til m/s

Synkehastigheden i m/s er jordens nedsivningsevne, K. Den mindste vaerdi af de
malte nedsivningsevner i de to huller skal anvendes ved dimensionering af faskinen.

Ref. Faskiner
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Eksempel

Nedsivningstesten har vist, at vandet synker 50 mm p& 10 min. Nedsivning-
sevnen K i m/s bliver derfor:

50 mm /(10 min x 60 sek/min) = 0,0833 mm/s = 8,3 x10™ m/s.

Som supplement til eller til underbygning af resultaterne fra nedsivningstesten kan
jordtypen vurderes ved at fole pa jorden. Jord opdeles efter kornstgrrelser i ler, sand
og en mellemting silt. Jordarternes indhold af ler, sand og silt inddeler jorden i jord-
bundsklasser, som vist i tabel 4.2.

Jordtype Jordbunds- Ler Silt Finsand Sand i alt
nummer (JB) < 2um 2-20 pm 20-200pum 20-2000pum
Grovsandet jord 1 0-5 0-20 0-50 75-100
Finsandet jord 2 0-5 0-25 50-100 75-100
Grov lerbl. sandjord 3 5-10 0-25 0-40 65-95
Fin lerbl. sandjord 4 5-10 0-25 40-95 65-95
Grov sandbl. lerjord 5 10-15 0-30 0-40 55-90
Fin sandbl. lerjord 6 10-15 0-30 40-90 55-90
Lerjord 7 15-25 0-35 40-85
Sveer lerjord 8 25-45 0-45 10-75
Meget sveer lerjord 9 45-100 0-50 0-55
Siltjord 10 0-50 10-100 0-80

Tabel 4.2  Kornstgrrelse og procentvise forekomst i de respektive jordbundsklasser

Nedenstdende feltmetoder kan bruges til at indkredse jordbundsnummeret. Figur 4.2
viser, hvordan test A og B udfgres.

W

5
A\

Source: Regional Municpality of Durham

Figur 4.2  Udfgrelse af Test A og B til at bestemme jordtyper
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4.2

A Udrulningstest:

En test som er god til at bestemme indholdet af ler. Man ruller den fugtige jord til en
polse mellem handfladerne. Herefter ruller man ud mellem fingrene til den laengst
mulige pglse, fgr den braekker af.

JB-nummer Udrulningstest

1-2 Prgven kan ikke udrulles, braekker ved forsgg herp3.

3-4 Prgven kan ikke udrulles til ¥2 blyantstykkelse (3 mm), prgven revner og
braekker

5-6 Prgven kan med besvaer udrulles til Y2 blyantstykkelse, men har stor tendens
til at revne og braekke.

7 Prgven kan uden stgrre besveer udrulles til 2 blyantstykkelse, da den kun
udviser svag tendens til at revne eller braekke.

8-9 Prgven udrulles let til 2 blyantstykkelse, og vil ofte kunne formes til en tyk
fingerring.

Tabel 4.3 Udrulningstest

B Test af jordens evne til at bevare former:

1. Indikation af lerindholdet: Man tager en handfuld jord op i haenderne og presser
jorden sammen i hdnden. Hvis jorden holder sammen og forbliver i den form,
som man har presset den ind i, kaster man den fra hdnd til hand for at teste
styrken af den dannede form. Jo bedre formen forbliver som den er, desto hgjere
lerindhold.

2. Indikation af sandindholdet: Jo hgjere sandindholdet er, desto darligere er jor-
dens evne til at bevare sin form. En sandjord med JB-nummer 1-2 har sveert ved
at bevare nogen form.

C Test af hvordan jorden foles

e Indikation af siltindhold: Hvis jorden er en siltjord uden sand, fgles prgven som
flgjl eller silke (hvis vad) eller talkum (hvis tgr).

e Indikation af sandindhold: Hvor indholdet af ler, silt og sand er naesten ens vil en
luftter jord, der er presset sammen til en klump i hdnden kunne tdle at blive
holdt forsigtigt mellem to fingre. Hvor indholdet af sand er over 95 % kan der ik-
ke dannes en sammenhangende klump af fugtig jord.

e Hvor sandindholdet er omkring 50 % vil man hgre en knasende lyd ved at gnide
lidt af jorden mellem fingrene neer gret.

e Et lavt sandindhold (under 25-30 %) kan erfares ved at gnide lidt jord ud med
vand i handfladen. Det er da muligt at maerke selv sma& maengder sand.

Faskinens stgrrelse
Sma anleeg

Mindre faskiner til parcelhuse, carporte udestuer mv. kan dimensioneres efter en
simpel metode. Metoden forudsaetter, at der anlaegges smalle faskiner med en bred-
de pd hgjst 1 meter og en hgjde af faskinen pa 1 meter. Faskinen m& maksimalt
modtage vand fra et areal pa 150 m?.

Pa figur 4.3 er vist, hvor store arealer, der kan tilsluttes 1 m? faskine i forskellige
jordtyper. Der er regnet med, at faskinen i gennemsnit bliver overbelastet én gang

Ref. Faskiner
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hvert andet ar. Ved overbelastning kan det overskydende vand f.eks. ledes til lavt-
liggende graesareal.

Areal som kan tilsluttes 1 m3 faskine

Areal (mz]
1000z
Eq?h‘hﬁ““&
1008 -J:d==:___ = —— Plastkassetter
— ___ —+— —--_!_H - — —u— Letklinker
o L1 B = 1 ¢ —— Singels
1 L
107 10 107 10® 107

Jordens ledningsevne (m/s)

Figur 4.3  Areal, som kan tilsluttes 1 m* faskine med singels, letklinker eller plastkassetter i
forskellige jordtyper. Der m& maksimalt vaere tilsluttet et areal pd 150 m?.

Eksempel

Til et hus med en tagflade p& 140 m? har en infiltrationstest vist, at jorden har en
hydraulisk ledningsevne pd 10® m/s. Der skal etableres en faskine med plastkas-
setter. Pa figur 4.3 aflaeses, at der kan tilsluttes 20 m? tagflade pr. m? faskine.

Faskinen skal have stgrrelsen: 140 m? / 20 m?*/m3 = 7,0 m?

Med en bredde af faskinen pa 1 meter og en hgjde pd 1 meter bliver faskinens
laengde 7,0 m.

Starre anlaeg

Dimensionering af faskiner til stgrre parcelhuse, flere huse samt afvanding af pladser
og veje foretages ud fra nedenstdende formler. Da faskiner ofte stopper til i bunden,
regnes der kun med udsivning gennem faskinens sider. Figur 4.4 viser beregnings-
formler for rendefaskiner og rektangulaere faskiner.
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Rendefaskine

Figur 4.4  Beregningsformler for rendefaskiner og rektangulaere faskiner med teet bund

b (m) = bredde af faskine

h (m) = hgjde af faskine

I (m) = laengde af faskine

K (m/s) = jordens nedsivningsevne

A, (m?) = areal, som afvander til faskinen

V (m?) = volumen af faskine

Ve (m) = specifikt magasinvolumen i faskine (v¢ = V/A;)
ar (m/s) = aflgbstal fra faskine

® = hulrumsprocenten

t. = tsmmetiden for faskinen

Faskinen dimensioneres pa baggrund af den gnskede overlgbshyppighed. Pa figur
4.5 er vist det ngdvendige forsinkelsesvolumen ved et forventet overlgb fra faskinen

hvert 5. r (T=5 &r). For dimensionering af faskiner ved gentagelsesperioder pa hhv.

2 og 10 &r henvises til diagrammerne pa bilag 1.

Der er vist kurver for sikkerhedsfaktorer p% henholdsvis 1,0, 1,2 og 1,7. En hgjere
sikkerhedsfaktor benyttes, hvis anlaegget har en lang levetid (fx pa 50 ar eller me-
re), sa der ved beregningerne kan tages hgjde for usikkerheder pa regndata, klima-
forandringer og en eventuel gget befaestelse, der kan forekomme i LAR-anlaeggets
levetid.

Ref. Faskiner
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Opstuvning til terraen hvert 5. ar

1400
1200

1000

Forsinkelsesvolumen [m3 pr. befastetha]

Aflobskapacitet Q [I/s pr. befastet ha]

—>Sikkerhedsfaktor 1.0

Sikkerhedsfaktor 1.2 —>Sikkerhedsfaktor 1.7

Figur 4.5 Diagram for beregning af ngdvendigt specifikt volumen af faskine ved forventet
overlgb 1 gang hvert femte &r (T = 5 &r) og med varierende sikkerhedsfaktorer.

Metode

Der udfgres nedsivningstest, og nedsivningsevnen beregnes som beskrevet i afsnit
4.1.

Aflgbskapaciteten beregnes som Q, - (ar x 10.000 m?/ha x 1.000 I/m?3).

Det besluttes, hvor ofte overlgb fra faskinen kan accepteres samt hvilken sikker-
hedsfaktor, der skal anvendes.

Det ngdvendige specifikke forsinkelsesvolumen aflaeses af diagram i fx figur 4.5 og
omregnes til aktuelt volumen: V = (v x A,) / 10.000 m?/ha.

Laengde, bredde og hgjde af faskinen besluttes og faskinens effektive volumen be-
regnes: V=Ixbxhxo

Det kontrolleres, om det beregnede forsinkelsesvolumen ud fra diagramaflaesning
som minimum svarer til faskinens effektive volumen. Hvis det ikke er tilfaeldet, geet-
tes pa en ny hgjde, bredde eller laengde af faskinen, indtil det beregnede forsinkel-
sesvolumen svarer til faskinens volumen.
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Eksempel

Der skal dimensioneres en rektangulaer faskine af plastkassetter til en etageejen-
dom med et tagareal pd 2.000 m?2.

Det gnskes at dimensionere faskinen for overlgb 1 gang hvert 5 ar. Pa grund af
faskinens begraensede levetid pa ca. 25 ar, og at der ikke er stor usikkerhed om-
kring de gvrige parametre i beregningen vaelges en sikkerhedsfaktor pad 1,2.

Jordens nedsivningsevne: K = 1 x 10 m/s
Hulrumsprocent af plastkassetter: ® = 0,95

Der geettes pa fglgende dimensioner af faskinen:
Leengde | = 28 m

Bredde b = 5m

Hgjde h = 1 m

VolumenV =Ixbxhx®=28x5x1x0,95=133m’

Farst beregnes aflgbskapaciteten: Q, = ((I + b) x h x K) / Ar = ((28m+5m) x 1m X
1 x 10° m/s x 10.000 m?/ha x 1.000 I/m3) / 2.000 m? = 1,65 I/s pr. befaestet ha.

P figur 4.5 aflaeses det specifikke forsinkelsesvolumen til: 640 m> pr. befaestet ha.

Volumenet af faskinen beregnes til: (640 m3/ha x 2.000 m? )/ 10.000 m?/ha = 128

m3.

Da det beregnede forsinkelsesvolumen svarer til eller er mindre end faskinens reel-
le volumen, er dimensioneringen faerdig.

I tabel 4.4 er vist eksempler pa stgrrelser af faskiner med plastkassetter til nedsiv-
ning af tagvand fra de 3 boligtyper (parcelhus, etageejendom og kontorbygning)
med tagarealer pa henholdsvis 140 m?, 2.000 m? og 5.700 m?.

Tagareal Sikkerheds- Hgjde Lengde Bredde Volumen
m? faktor m m m m3
Gentagelsesperiode T = 2 3r

140 1,2 1 4 1 3,8
2.000 1,2 1 30 3 86
5.700 1,2 1,5 43 5 306

Gentagelsesperiode T = 5 &r

140 1,2 1 6 1 5,7
2.000 1,2 1 28 5 133
5.700 1,2 1,5 62 4 353

Gentagelsesperiode T = 10 ar

140 1,2 1 7 1 6,7
2.000 1,2 1 30 5 143
5.700 1,2 1,5 66 4 376

Tabel 4.4 Eksempler pa dimensioner af faskiner til nedsivning af regnvand fra forskellige
tagarealer. Nedsivningsevne 10 m/s.
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5. DRIFT OG VEDLIGEHOLD

Aktiviteter for drift og vedligehold af faskiner er vist i tabel 5.1.

Aktivitet

Hyppighed

Jeevnligt

Rense tagrender

Arligt

Feje og renholde befaestede arealer, der har aflgb til
faskinen

6-12 gange arligt

Oprense nedlgbsbrgnde og sandfang foran faskinen

Mindst 1 gang arligt
efter Igvfald

Tilsyn med brgnde, sandfang, ngdoverigb m.v.

2 gange arligt

Efter behov

Indvendig TV-inspektion af faskine med fordelergr

Ved manglende

funktion
Kontrol af faskinens funktion i inspektionsbrgnd / Ved manglende
brgnd til ngdoverlgb ved at fylde vand pa faskinen og funktion

efterfglgende male vandets synkehastighed

Spule fordelerrgr, brgnde og stgrre faskiner af plast-
kassetter.

N3r de er tilstoppet

Tabel 5.1  Drift og vedligehold af faskiner

Vedligeholdelsen af faskiner afhaanger meget af, om sand/ler, blade mv. bliver fjer-
net, inden vandet Igber til faskinen. Regelmaessig rensning af tagrender og tgmning

af sandfang vil forbedre driften og forlaenge levetiden af faskinen.

Jeevnlig fejning af parkeringsarelaer, veje og stier fjerne store dele af forureningen,
s8 det ikke Igber med vandet til faskinen. Gadefejning som “rensning ved kilden”

anbefales derfor kraftigt i udlandet i stedet for anlaeg til rensning.

Faskiner kan veaere vanskelige at inspicere. Nogle faskiner anlaegges med inspekti-
onsbrgnde og regnvandskassetter, der tillader tv-inspektion (kamera pa fijernstyret
vogn forbundet med PC) og spuling.

Ref. Faskiner




OKONOMI

Tabel 6.1 viser overslag over anlaegsudgifter, udgifter til drift og vedligehold samt en
samlet 3rlig udgift set over hele anlaeggets levetid. Der er anvendt prisniveau 2011,
og alle belgb er ekskl. moms. Udgifterne er beregnet for falgende 3 stgrrelser af tag-
arealer og under forudsaetning af en overlgbshyppighed hvert 5. 8r, en sikkerheds-
faktor pa 1,2 samt en nedsivningsevne pd 10 m/s:

e Parcelhus med tagareal pa 140 m?

e FEtageejendom med tagareal pd 2.000 m?

e Kontorbygning med tagareal pa 5.700 m?

Til drift og vedligehold er der regnet med en timepris pa 325 kr., og der er i alle pri-
ser regnet med, at montering, drift og vedligehold foretages af eksterne folk. Drift og

vedligehold kan dog ogsa foretages af ejeren selv eller ansat personale, sd driftsud-
gifterne minimeres.

For isser de mindre anlaeg til parcelhuse kan ejeren selv grave faskinen ned. Afkob-
ling af et eksisterende tagnedigb fra kloaksystemet skal dog stadig foretages af en
autoriseret kloakmester.

Anlaegsudgifterne indeholder etablering af faskine og sandfang samt ledningsarbejde
fgr faskinen.

Parcelhuse Etageejendom Kontorbygning
Anlaegsudgifter kr. 16.300 260.000 550.000
Driftsudgifter kr. pr. ar 1.000 5.250 10.500
Arlig udgift kr. pr. ar - levetid 25 &r 1.650 15.650 32.500

Tabel 6.1 Overslag over anlaegs- og driftsudgifter til faskiner ved overlgbshyppighed hvert 5.
r (prisniveau 2011).

Safremt der ledes regnvand fra befaestede arealer til faskinen, skal der ogsd indreg-
nes driftsudgifter til at feje og renholde de befaestede arealer. Udgifterne til dette er
indregnet i driftsudgifterne i tabel 6.2. Der er stadig regnet med samme faskinestgr-
relser som ovenfor.

Parcelhuse Etageejendom Kontorbygning
Anlaegsudgifter kr. 16.300 260.000 550.000
Driftsudgifter kr. pr. ar 2.300 24.000 39.000
Arlig udgift kr. pr. &r - levetid 25 &r 2.950 34.400 61.000
Tabel 6.2  Overslag over anlaegs- og driftsudgifter til faskiner inkl. fejning af arealer (prisni-

veau 2011).
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Hvis regnvandet afkobles fuldstaendigt fra kloaksystemet, er der mulighed for at sg-
ge Kgbenhavns Energi om tilbagebetaling af en del af tilslutningsbidraget. Der er
ikke indregnet tilbagebetaling af tilslutningsbidraget i de gkonomiske overslag.
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BILAG 1

Dimensioneringskurver for overlgb hvert 2. 8r og hvert 10. 3r.
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Opstuvning til terraen hvert 10. ar
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