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1 INDLEDNING

| forbindelse med udvikling af erhvervsomradet beliggende ved Industriparken, Haverslev er der foretaget
undersggelser af mulighederne for handtering af regnvand fra arealet. Jordounds- og grundvandsforholdene
vanskeliggar en traditionel bassinlgsning, og mulighederne for at tilbageholde vandet gennem et konstrueret
vadomrade undersgges derfor nermere i naerveerende notat.

Der er i 2021 udfert en indledende geoteknisk undersggelse i erhvervsudviklingsomradet, herunder udarbejdet et
notat for Rebild Kommune /1/, der ogsa redegar for de eksisterende aflgbs- og kloakeringsforhold samt den
berarte recipient. 1 2023 er der udfart en supplerende geoteknisk undersggelse pa den vestlige del af arealet /2/.

Dette notat opsummerer eksisterende viden, bindinger og forhold i omradet. Herunder beskrives de overordnede
rammer for et konstrueret vadomrade samt hvilke problemstillinger, der skal handteres i forbindelse med
Igsningen.

1.1 PROJEKTOMRADE

Det udlagte erhvervsudviklingsomrade er ejet af Rebild Kommune og ligger mellem Industriparken og motorvej
E45, se figur 1. Terrenet falder ca. 7 m i nordgstlig retning fra knap kote 44 m i omradets sydvestlige hjgrne
ved Industriparken til kote 37 i det nordgstlige hjerne ved motorvejen. Omradets nordlige graense udgeres af et
83 beskyttet vandlgb/greft, der leder vand fra et eksisterende bassin i gstlig retning, og via rerlagt straekning
langs med og under motorvejen videre til Tolvad Bak.

Pga. jordbundsforholdene og grundvandsspejlets terreennaere beliggenhed, er det som udgangspunkt vurderet, at
kun den (syd-) vestlige del af omradet ud mod Industriparken er hensigtsmassig at udstykke.

Den naturlige afvandingsretning er i retning mod nordgst. Ved udstykning af den sydvestlige del af omradet vil
regnvandet naturligt afvande mod et areal som skitseret pa figur 1. Det skal til figur 1 tilfgjes, at der i
beskrivelsen af et konstrueret vddomrade er overvejet arealbehov mv. ved udbygning leengere mod ast end
angivet ved stormatriklerne med sort stiplet streg.

V gh

Figur 1. Det samlede areal udlagt til erhvervsudvikling (red afgreensning), forslag til disponering af
arealet med stormatrikler (sort stiplet afgreensning) og skitsering af areal til opmagasinering af regnvand
(mark bld). Eksisterende regnvandsbassin, der modtager vand fra erhvervsomraderne syd for, ses med
lys bla farve.
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2 EKSISTERENDE VIDEN

2.1 JORDBUND OG TERRANNART GRUNDVAND

Udfarte geotekniske undersggelser viser, at der under fyld- og muldlag hovedsageligt findes sand med et
varierende indhold af organisk materiale. Som faglge af indholdet af organisk materiale i de gvre sandlag, er
dybden til baredygtige lag fundet op til 2,20 meter under terraen.

Grundvandsstanden er pejlet i tre omgange i udfarte geotekniske boringer med resultater som vist i tabel 1 og

figur 2.
Tabel 1. Dybder og koter for det terreennaere grundvandsspejl pejlet i boringer
e GVS dybde GVS kote GVS dybde GVS kote GVS dybde GVS kote
(m u.t) (m DVR90) (mu.t) (m DVR90) (mu.t) (m DVR90)
November 2021 April 2023 December 2023
Bl 2,4 39,1 - - - -
B2 0,5 37,6 - - - -
B3 0.3 37,1 - - - -
B4 1,9 39,3 - - - -
B5 0,7 38,8 - - - -
B101 - - 0,6 38,5 0,52 38,6
B102 - - 0,6 37,9 0,63 37,9
B103 - - 0,8 39,1 0,55 39,4
B104 - - 2,2 40,2 2,11 40,3
B105 - - 1,4 39,3 1,27 394

Det vides, at store dele af arealet oprindeligt var et engomrade, der efterfglgende er dreenet og anvendt til
landbrugsdrift. Der er ikke fundet egentligt kortmateriale over draenledninger, men ved arkaologiske sggerender
udfart juni 2023 blev der registreret en del draenrgr som angivet pa figur 3.

Det kan ved sammenligning med historiske luftfotos udledes, at der fortsat findes et draeningsnet i den vestlige
del af omradet. Den eksisterende draeningseffekt er ikke kendt, men som det fremgar af tabel 1, er der i perioden
fra april 2023 til december 2023 observeret meget begraenset stigning i grundvandsspejlet (10 - 25 cm).

Sammenholdt med registrerede nedbgrsmangder i Rebild Kommune i 2023, der var meget nedbgrsrig (knap 950
mm), er det malte grundvandsspe;jl i omradet ikke saerlig pavirket af de naturlige ssesonmaessige variationer. Det
er derfor sandsynligt, at det malte vandspejl i boringer, ikke afspejler det naturlige grundvandsniveau, men i
ukendt omfang er styret af draen. Derudover vil graften langs den nordlige graense formentlig ogsé veere styrende
for det terreennare vandspejl.

wsp.com Side 5




Figur 2. Dybden til grundvandsspejl (meter under terraen) pejlet hhv. november 2021 (rad), april 2023 (bld)
og december 2023 (gran).

42.00 @150 S

Figur 3. Registrerede dreen ifm. arkaeologiske sggerender (rgde linjestykker) sammenholdt med luftfoto
fra 1954.
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2.2 HYDROGEOLOGI OG DRIKKEVANDSINTERESSER

Omradet ligger udenfor omrade med szrlige drikkevandsinteresser (OSD) og uden for indvindingsopland til
almen vandforsyning. Den nordlige graense af naermeste OSD ligger godt 1 km sydvest for omradet, ligesom
Haverslev Vandveerk indvinder fra to boringer (DGU nr. 40.555 og DGU nr. 40.1362) beliggende tet pd OSD-
graensen. Der indvindes her i 40-50 meters dybde fra silt-/sandlag, se figur 4. Grundvandtrykket i det regionalt
udbredte grundvandsmagasin ligger omkring kote +40 m DVR9O0 (tat pa terreen) og som det ses af den
geologiske lagfalge pa profilsnittet i figur 4, er det grundvandsmagasin der indvindes fra overlejret af lerdaekker.
Dermed er der spaendte grundvandsforhold ved vandvarket og en opadrettet grundvandsgradient.
Grundvandstrykket falder generelt i nordlig retning og der er en overordnet grundvandsstremning fra syd mod
nord, som indikeret pa figur 4 nederst. Indvindingsoplandet til Haverslev Vandveerk breder sig saledes mod syd,
dvs. ikke mod erhvervsomradet. Jf. den oprindelige statslige grundvandskortleegning /3/ er det vurderet, at det
primere grundvandsmagasin i den nordlige del af OSD samt indvindingsoplandet ikke er falsomt overfor
forurening fra overfladen (lille sérbarhed).

Umiddelbart nord for erhvervsomradet ligger en enkeltindvinder (DGU nr. 40.1899) som indvinder drikkevand
til husholdning. Der er ikke indberettet n&ermere oplysninger om denne boring til boringsdatabasen ved GEUS,
men det md antages, at den indvinder meget overfladenart sammenlignet med Haverslev Vandvaerk. Den
overfladenzre indvinding hos enkeltindvinderen kan indebare at grundvandet her er meget falsomt overfor
aktiviteter pa overfladen i neeromradet omkring boring DGU nr. 40.1899.

osD Haverslev Vandveaerk Erhvervs- Enkeltindvinder
omradet

LBECE

80y =
50
ul

Syd Nord

Erhvervsomrade

Kvartzer sand
W Kvartzer ler
d

- Grundvandets overordnede
stremningsretning == Nordjyliand primzert magasin 2007

Figur 4. Drikkevandsinteresser og overordnede hydrogeologiske forhold i relation til

erhvervsudviklingsomradet. Kortet nederst viser OSD, vandveerksboringer, potentialekort og en linje med
profilets beliggenhed.
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Der er jf. Vandomradeplanerne (2021-2027) ingen terrennzre grundvandsforekomster ved den lokalitet, der
svarer til erhvervsomradet. De regionale grundvandsforekomster pa stedet har ringe kemisk tilstand mht.
pesticider, mens den dybe forekomst har god kemisk tilstand.

Som det fremgar af tabel 2, er der til laget ks3 i DK-modellen (DKmodel 2019), svarende til den regionale
grundvandsforekomst, en grundvandsdannelse pa mellem 300 og 400 mm/ar. Det kan ud fra DK-modellen
saledes ikke afvises, at der sker grundvandsdannelse/infiltration til/gennem de gvre lag, herunder den regionale
grundvandsforekomst, hvis tilstand ikke mé forringes i forbindelse med etablering af et vadomrade.

Tabel 2. Grundvandsforekomster med kemisk og kvantitativ tilstand samt tilhgrende lag i DK-modellen.

GRUNDVANDSFOREKOMST VP3 LAG DK-MODEL
Type Navn Tilstand kemisk Tilstand Navn Grundvandsdannelse
kvantitativ [mm/ar]
ksl 300 - 400
Terraennzer ingen
ks2 300 - 400
Regional dkmj_1004_ks Ringe God ks3 300 - 400
dkmj_1096_ks Ringe God ks4 < 0 opadrettet
ks5 0- 100
Dyb dkmj_14 ks God God
ks6 0- 100

2.3 RECIPIENT

Recipienten starter som en graft placeret i skel nord for matriklerne. Denne graft er blevet omlagt til et rarlagt
vandlgb i forbindelse med motorvejen. Den rgrlagte streekning forlgber parallelt med motorvejen pa vestsiden
ca. 250 m inden rgret ledes under motorvejen. Herfra ender det via en graft i Tolvad Bak. Raret under
motorvejen er oplyst til @300 mm.

Det er fra Rebild Kommune oplyst, at rarfaringen gst for motorvejen, som vist pa figur 5, ikke er retvisende, da
rgrlaegningen farer syd om motorvejsbassinet og ud i en ben grgft ved motorvejshassinets sydgstlige hjgrne.

Grgften nord for erhvervsudviklingsomradet modtager i dag overfladevand fra et eksisterende forsyningsbassin
som handterer overfladevand fra en del af Haverslev, der ligger syd for omradet. Derudover sker der en
tilstramning til greften fra det topografiske vandlgbsopland som hovedsageligt bestar af markarealer.

| tidligere udarbejdet notat /1/ er kapaciteten af rarstraekningen vurderet som den begransende faktor i forhold
til udledning. I den forbindelse er det fundet, at overfladevandet fra et evt. erhvervsomrade skal neddrosles til 1
I/s/ha.

Bade groften som skal modtage overfladevand samt det eksisterende regnvandsbassin er beskyttet natur efter
miljgbeskyttelseslovens §3. Grgften er malsat til god kemisk tilstand.
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Figur 5 Oversigt over planlagte stormatrikler og eksisterende bassin samt recipient.

2.4

OPSUMMERING AF EKSISTERENDE FORHOLD

| det fglgende kommer en kort opsummering af eksisterende forhold samt indledende undersaggelser.

wsp.com

Det eksisterende regnvandsbassin er ikke fundet brugbart i forbindelse med udvikling af et nyt
erhvervsomrade, primert pga. terreen-/faldforholdene

De naturlige stremningsveje er i nordgstlig retning, og afstremmende vand pa terran vil naturligt
samles i det nordgstlige hjarne op til motorvejsdeemningen.

Ved udbygning af erhvervsudviklingsomrédets vestlige del, som stormatrikler ud mod Industriparken,
er det mest oplagt at tilbageholde vandet pa et areal umiddelbart nordgst for matriklerne (ast for det
eksisterende regnvandsbassin). Imidlertid ligger grundvandsspejlet her meget teet pa terraen og er malt
til 0,5 - 0,6 m u.t. Etablering af et traditionelt bassin med teet membran vurderes meget vanskelig, da
der bl.a. skal tages hensyn til risiko for bundbrud i anleegsfasen og opdriftsudfordringer i den
permanente driftssituation. Derudover skal man regne med udskiftning af jord til geoteknisk
bearedygtigt niveau som falge af organisk indhold i de gvre jordlag.

Omradet er dranet, og det malte grundvandsspejl vil sandsynligvis sta hgjere under naturlige forhold.

Narmeste drikkevandsboring er en kort husholdningsboring beliggende ca. 165 m nord for
erhvervsudviklingsomradet.

Omradet er ikke sammenfaldende med drikkevandsinteresser i forhold til almen vandforsyning.

Side 9



\\\I)

e  Graften langs omradets nordlige greense er formentlig (sammen med dreen) styrende for det terrennzre
grundvand.

e Ved etablering af nedsivningsbassiner skal der jf. /4/ vaere 1 - 1,5 m fra bassinbund til
grundvandsspejlet som skal vare sikret aret rundt. Et traditionelt nedsivningsbassin er derfor udelukket
som lgsning i et nyt erhvervsomrade

e Der er tale om et oprindeligt lavbundsareal med naturligt vade forhold. Et konstrueret vddomrade, hvor
vandet handteres taettere pa terraen, vurderes at vaere et naturligt alternativ til en traditionel
bassinlgsning.
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3 KONSTRUERET VADOMRADE

| det fglgende er der givet en generel beskrivelse af konstruerede vadomrader, der tager udgangspunkt i /5/ og
/6.

3.1 GENEREL UDFORMNING AF VADOMRADER

Et konstrueret vadomrade renser overfladevandet ved sedimentation, adsorption, infiltration og mikrobiel
omsetning. Vandet ledes farst gennem et forbassin med permanent vandspejl og videre til selve vadomradet.
Kunstige vadomrader kan have stort naturindhold og herlighedsverdi og kan indpasses i adale, engomrader og
andre vade naturomrader.

Grundideen er, at i forbassin forekommer der sedimentation for vandet ledes jeevnt ud over et overrislingsareal,
der oversvgmmes i starre eller mindre grad alt efter starrelsen péa regnhandelsen og den aktuelle vandmatning
af omrédets jordmatrice. | forbindelse med vandets passage af overrislingsarealet sedimentere partikler i
jordbunden og i vadomradets vegetation.

Udformningen af et kunstigt vadomrade handler derfor om at seenke regnvandets hastighed gennem arealerne sa
meget som muligt. Dette gares ved at indlaegge taerskler og evt. smasger samt sno og forlenge stramningsvejene
i terrenet. Derudover etablerer og opretholder man beplantning, der gger sedimentationen.

Et vadomrade er overordnet inddelt i falgende tre dele, med formal som beskrevet:

e Sanker vandhastigheden og virker som sandfang

o Etableres med permanent vand og en vanddybde pa 0,8-1 m

¢ Overfladearealet anbefales at svare til 5-10 % af det samlede overfladeareal
for vadomradet

e Overgangen ned til selve vddomradet kan etableres som enten overrisling af
en beplantet bremme, stensztning eller ved rarfering via et eller flere rar

o Sikrer, pga. seenkningen af vandhastighed, at der ikke dannes en rende via
erosion hen til udlgbet af anlaeegget

e Primeert driftspunkt

e Omradet kan etableres med dybe og lavvandede zoner s& der opstar mere
eller mindre lavvandede midlertidigt vandfyldte lunker under regn

e Etvadomrade skal som tommelfingerregel have en stgrrelse pa minimum
2% af det befestet areal der leder overfladevand til vadomradet, for at sikre
Selve rensning

vadomrédet e Hvis vé(_jomrédgt 0gsa skal forsinke vaondet, skal der medregnes plads til )
opstuvning/forsinkelsesvolumen i omradet. Dette volumen kan beregnes pa
tilsvarende made som traditionelle regnvandsbassiner om end der ogsa
indgar en vurdering af nedsivning/udsivningspotentialet i arealet

e Udformningen af arealet tilstreebes et leengde:bredde forhold pa ca. 3:1 til
3.5:1 for at undga erosionsrender.

e Lave volde der sikrer at starste delen af vandet ledes en lang vej gennem
selve vadomradet

e Sikre at vandhastigheden gennem vadomradet ikke bliver sé hgj, at aflejret
sediment rives med ved ekstremhandelser.

By-pass-kanal
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3.2 RENSNING AF OVERFLADEVAND

| et konstrueret vadomrade anvendes der falgende tre renseteknikker:
e Sedimentation i forbassin samt eventuelle andre permanente vandvoluminer
e Adhasion/sedimentation i de overrislede arealers vegetation
e Infiltration i de overrislede arealer i de tilfelde, hvor jorden i vddomrédet ikke er vandmaettet i forvejen

Rensegraden i veldimensionerede konstruerede vadomrader kan sidestilles med rensegraden i traditionelle
regnvandsbassiner. Dog vil konstruerede vadomrader med veegt pa infiltration vaere mere effektive i
tilbageholdelsen af bl.a. suspenderet stof serligt i sommerhalvaret.

| tabel 3 ses erfaringstal for rensegraderne i et vadt regnvandsbassin og nedsivningshassin. Det er sandsynligt at
et konstrueret vadomrade vil placere sig et sted mellem de to renselgsninger.

Tabel 3. Erfaringstal for rensegrader for vade regnvandsbassiner og infiltrationsbassiner. En sandsynlig
rensegrad i konstruerede vadomrader er angivet som gennemsnitsrensegrad for de to traditionelle
bassintyper.

Rensegrader Vadbassin Konstrueret vddomrade | Infiltrationsbassin
SS 80 (70 -90) % 90 % 99 %

Total N 40 (20 - 60) % 52 % 65 (60 — 70) %
Total P 70 (60 — 80) % 70 % 70 (65 — 75) %
Metaller 60 (40 — 80) % 77 % 97 (95 — 99) %

Temperatur ved udlgb i
recipient

Tempereret med
dykket udlgb

Tempereret — kaligt
(ved hgijt aflgbstal)

Kaligt
(grundvandstemperatur)

3.2.1 FUNKTION AF FORBASSIN

Da den primeere funktion af forbassiner er en deempning af vandhastigheden og fordeling af overfladevandet,
kan man principielt ngjes med et volumen, der svarer til pa 20-30 m®/red. ha., men for at fa en starre renseeffekt
ud af forbassinet, kan det overvejes at etablere et stgrre forbassin - f.eks. pa 50 m®/red. ha., hvilket ogsa er i
overensstemmelse med de generelle anbefalinger til forbassiner til traditionelle vade regnvandsbassiner.

3.3 VEDLIGEHOLDELSE AF KONSTRUEREDE
VADOMRADER

Iht. /5/ anbefales:

Som alle andre bassiner kreever kunstige vadomrader en indsats vedrgrende drift og vedligeholdelse.
Vadomrader skal driftes intensivt i starten for at fremme vaeksten af de @nskede planter. Nar ferst planterne har
faet fat, kan driften normaliseres. Der skal fjernes affald, ind- og udlgb skal renses, og vegetationen i omradet
skal vedligeholdes gennem greesning eller hgsleet, hvilket muligvis kreever bistand fra specialister. Derudover
skal der lige som i vade regnvandsbassiner fjernes ophobet sediment efter behov.
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Forbassinet vil i det aktuelle tilfeelde skulle anlegges og vedligeholdes som et rent teknisk anleeg med hyppig
rensning, gredeskearing mm, tilsvarende et forbassin pa et traditionelt regnvandsbassin.

Vedligehold af selve vadomradet vil afhaenge af den faktiske udformning, maengden af vand pa terreen og graden
af forsumpning mv. Herunder skal det afklares, hvad der praktisk og gkonomisk muligt. Der gnskes ikke
greesning pa den pagaeldende lokalitet.
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4 DIMENSIONERINGSFORUDSATNINGER
OG ANTAGELSER

Nedenfor er beskrevet rammer og forudseetninger for handtering af overfladevand. Som navnt indledningsvist,
er der i forbindelse med beregningerne medtaget et ekstra omrade, i forhold til de skitserede stormatrikler.
Hermed er der testet en evt. fremtidssikret arealreservation til regnvandshandtering. Udbredelse af
stormatriklerne, markering af en evt. udvidelse af erhvervsarealet, areal til regnvandshandtering mm. fremgar af
figur 6.

B S
[_] Matrikelskel
— V2 m kurver e
—— 8 m buffer fra vandlgbskant
[ ] Stormatrikel '
/] Ekstra omréde til erhverv
Omrade til vandhdndtering
= Adgangsforhold

Figur 6. Afgreensning af areal til handtering af overfladevand fra de to stormatrikler.

Der er en reekke forhold der skal tages hensyn til séfremt det viste ekstraareal pa figur 6 skal indga:

e Det eksisterende terran ligger lavt i den nordastlige del af omradet, hvorfor det vil blive ngdvendigt
med terrenregulering her, for at opné hensigtsmaessigt fald mod vadomradet. Pga.
grundvandsforholdene kan forbassinet ikke etableres for dybt - sd for at kommende vejriste ikke skal
ligge lavere end vandspejlet i forbassinet, vil det vare ngdvendigt med terrantilpasninger. Det
forventes herunder ogsa at tillgbsledninger vil sta delvist vandfyldte, hvorfor der skal tages hgjde for
dette i forbindelse med dimensionering af ledninger.

o  Etekstra areal som vist betyder en udvidelse af det totale areal pa ca. 1/3 - hvilket giver en tilsvarende
&ndring i det ngdvendige magasineringsvolumen.

Det fremgar af ovenstaende, at det er vigtigt at afklare, hvor stort et omrade der skal udbygges til erhverv, inden
der kan foretages en endelig beslutning om dimensionering af vadomradet.
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4.1 OPLANDSAREAL

Oplandsarealer for omradet fremgar af tabel 4. Til beregningen af disse er der taget udgangspunkt i falgende
forudseetninger. Befastelsesgrad og hydrologisk reduktionsfaktor er oplyst af Rebild Kommune.

e Befastelsesgrad pa 80 %
e Hydrologisk reduktionsfaktor pa 0,9

Tabel 4. Samlet opgarelse af oplandsareal for de to stormatrikler inkl. ekstra omrade jf. skitsering pa figur
6.

Stormatrikler inkl. det ekstra omrade 24.500 m? 19.600 m? 17.640 m?

4.2 SIKKERHEDSFAKTORER

Til beregning af det ngdvendige magasineringsvolumen i forhold til udlgbsvandmengde, benyttes der
sikkerhedsfaktorer som angivet i tabel 5. Klimafaktoren er fastsat ud fra anbefaling fra Spildevandskomitéens
skrift 32. Der er benyttet standardveerdierne samt en operationel faktor som fremskriver klima til ar 2123.

Der er oplyst en samlet sikkerhedsfaktor for bade en 5 og en 50 ars handelse. Det er gjort for at kunne vise
forskellen i vadomradets udbredelse, alt efter hvilken gentagelsesperiode der gnskes sikret til, i forhold til
overlghb til recipienten.

Tabel 5. Benyttede sikkerhedsfaktorer.

Klimafaktor 1,31 1,45
Forteetning 1,0 1,0
Modelusikkerhed 1,1 11
Sum 1,44 1,60

4.3 PLACERING AF VADOMRADE

Det kommende vadomrade skal placeres minimum 8 m fra den eksisterende greft, sddan at adgangsforhold til
greften og oprensning af denne kan opretholdes. Dette er ogsa hensigtsmassigt for forsyningen i forbindelse
med adgang til udlgbsbygvaerk.

Hele omradet umiddelbart nord for den fremtidige udstykning og frem til vandlgbet/graften er, som vist pa figur
6, reserveret til regnvandshandtering. Det er vigtigt at arealet tilgodeser bade karevej og regnvandshandtering.
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4.4 KRAV TIL RENSNING, FORSINKELSE OG AFLZBSTAL

Rebild Kommune stiller krav til, at der bade skal ske rensning og forsinkelse af overfladevandet inden udledning
til recipienten.

Naermere beskrivelse af rensegrader i et vddomrade, fremgar af afsnit 3.2.

Rebild Kommune stiller krav om at afstremningen fra de nye erhvervsarealer ikke ma forgges i forhold til i dag,
hvor afstremningen sker fra landbrugsjord. Der er ikke oplyst et konkret maksimalt aflgbstal fra Kommunen.
Som naevnt, er det tidligere ifom. /1/ vurderet, at en udledning svarende til 1 I/s/ha vil veere tilsvarende de
eksisterende forhold i dag, og dermed ikke give anledning til kapacitetsproblemer ved rgrfgringen nedstrgms.
Denne udledning er dog ikke stillet som et egentligt krav endnu, ligesom rgr-/og vandlgbskapaciteten nedstrams
ikke er verificeret.

Muligheden for at gge aflgbstallet i forhold til 1 I/s/ha, skal sammenholdes med bl.a. magasineringsvolumen og
temmetider som beskrevet i afsnit 4.5.

4.5 DIMENSIONERING AF BASSINVOLUMEN IFT.
UDLEDNING

| tabel 6 ses beregning af ngdvendig magasineringsvolumen alt efter hvilken nedbgrshandelse der skal
tilbageholdes og hvilken udledningsmangde til recipienten der benyttes. Det ngdvendige bassinvolumen er
beregnet med spildevandskomitéens regneark til skrift 32. Voluminer er beregnet for hhv. en 5 og en 50 ars
heendelse. Til beregningen er der benyttet sikkerhedsfaktorer jf. tabel 5. Det ngdvendige bassinvolumen er
beregnet for falgende fire forskellige udlgbsvandmangder.

e 181/ssvarende til 1 I/s/red. ha
e 251/ssvarende til 1 I/s/ha
o 4,91/s svarende til 2 I/s/ha
e 7,41/ssvarende til 3 I/s/ha

Tabel 6. Beregnet ngdvendigt magasineringsvolumen jf. skrift 32. Volumenet er beregnet for forskellige
gentagelsesperioder samt aflgbstal.

5 ars handelse 1.380 m® 1.235 m? 990 m® 860 m?

50 ars handelse 2.770 m? 2.515 m? 2.065 m? 1.825 m?

Et lavt aflgbstal i forhold til oplandsareal, vil resultere i lange temmetider hvilket vil gare systemet sarbart
overfor koblede regnhandelser. | skrift 32 er der medtaget et ekstra volumen pé 20 % for at sikre for koblede
regnhandelser. Men har bassinet en lang temmetid, vil systemet alligevel veere sarbart overfor koblede
regnhandelser. Tammetiderne for de beregnede bassinvolumener i tabel 5 er angivet i tabel 7.
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Tabel 7. Angivelse af tammetider i forhold til gentagelsesperiode og udledningsvandmaengde.

5 érs haendelse 9 dage 6 dage 2,5 dage 1,5 dage

50 &rs haendelse 18 dage 12 dage 5 dage 3 dage

Som falge af risikoen for koblede regnheandelser er det i forbindelse med fastsettelse af den endelige tilladte
udledning, vigtigt at overveje de angivne temmetider. Er tsmmetiden lang, kan bassinet saledes vere fyldt fra en
tidligere haendelse nar det begynder at regne igen, og bassinet vil dermed gé i overlgb ved en gentagelsesperiode
som er lavere end hvad der er dimensioneret efter. Generelt anbefales det, jf. spildevandskomitéen, ikke at have
temmetider pa mere end 72 timer, svarende til 3 dage. Sa pa baggrund af dette, vil det i det aktuelle tilfelde
veere hensigtsmassigt med en udledning pa 2 I/s/ha eller hgjere. Dette skal dog sammenholdes med kapaciteten
af den eksisterende rgrunderfgring under motorvejen og effekter pa vandlgbsstrekninger leengere nedstrams,
hvorfor disse forhold bgr undersgges naermere.

Som et udgangspunkt for skitsering af arealbehovet ved etablering af et konstrueret vadomrade, er der i det
falgende anvendt en udledning svarende til 1 I/s/ha. Dette vurderes at vare en konservativ betragtning -
besluttes det senere at gge udledningen pba. supplerende undersggelser af recipientens kapacitet, vil dette blot
indebeere et mindre arealbehov.
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5 KONSTRUERET VADOMRADE VED
INDUSTRIPARKEN

5.1 UDFORMNING OG AREALBEHOV

Pa figur 7 ses en forelgbig skitse med mulig udformning, placering og udbredelse af et vadomrade. Der er i
skitsen taget udgangspunkt i de beregnede magasineringsvoluminer i tabel 5 ved en udlgbsvandmaengde pa 2,5
I/s, svarende til 1 I/s/ha. Forbassinet er skitseret ud fra 50 m*/red. ha. En udlgbsvandmaengde pa 2,5 I/s er lav og
resulterer i en temmetid pa 6 dage. Forhold omkring dette kan medtages i forbindelse med fastszttelse af den
endelige udlgbsvandmangde.

Det skal understreges, at tegningen pa figur 7 udelukkende er en forelgbig skitse, der ferst og fremmest skal
eftervise, at der er tilstreekkeligt med plads pé arealet, og at rensning og forsinkelse i et vadomrade dermed er
realiserbar.

' Omrade til
/ hindtering af 50
¢ ars haendelse

Figur 7. Grovskitse for placering og udbredelse af konstrueret vadomrade

Overfladevand ledes ind i forbassinet. Fra forbassinet ledes hverdagsregn, ved hjelp af lave volde rundt, sa
overfladevandet sa vidt muligt overrisler hele det konstruerede vadomrade. Dette skal sikre, at vandet far sa lang
en vej igennem vadomradet som muligt, og derved renses bedst muligt. Voldene anbefales etableret med
minimum anlag 1:5 for at gare dem sa diskrete som muligt. Der kan etableres lavvandede omréder for bl.a. at
sikre en spredning af vandet, og dermed undga at der dannes erosionsrender. Med det hgje niveau for
grundvandsspejlet, vil der forventeligt opsté vade omrader helt naturligt i perioder. P& den viste skitse, har
vadomradet en dybde pa mellem 0,6 og 1 m. | den vestlige ende graves der ind i eksisterende terreen, mod gst
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bibeholdes eksisterende terrsen som bundkote og der opbygges en vold. Dette gares for ikke at komme helt ned i
niveau med grundvandsspejlet.

Ved gradvist stgrre og mere sjaeldne haendelser, ledes en tilsvarende gradvist starre del af regnvandet ud til
vadomradets gstlige del (se angivelse af regnoverskud pa figur 7) for at undga, at der dannes erosionsrender, og
at tidligere aflejret materiale mobiliseres og skylles ud. Rensningen fokuserer pé& dagligdagsregnen med henblik
pé en bedre rensning og en stabil og sikker drift af vadomradet.

Der etableres en udlgbsbrand, som farer vandet til en reguleringsbrend inden udlgb til recipienten.

Reguleringsbranden, sammen med voldene sikrer, at udledningen op til en 5 ars regnhandelse ikke overstiger
udledningskravet. Safremt det gnskes at sikre til f.eks. en 50 ars haendelse, kan det skraverede areal gst for
bassinet benyttes. Dette omrade kan med fordel indarbejdes sa vadomradet udvides til at fylde hele arealet,
saledes, at omradet skraveret til en 50 ars haendelsen ikke kun kommer i brug ved hendelser over en 5 ars
handelse. Dermed vil vandets vej rundt i vadomradet blive lzengere, og rensninger dermed ogsa hgjere.

Det skitserede vadomrade samt omradet til handtering af 50 ars hendelsen skal have en magasinerings dybde pa
ca. 70-80 cm, for at opna tilstreekkeligt med volumen. Dette volumen skabes som udgangspunkt via etablering af
volde, for at undga afgravning ned i det hgjtliggende grundvandsspejl.

Forbassinet skal etableres med en dybde pa omkring 1 m for at undgé at der gror til.
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6 SAMLET VURDERING

De samlede udfordringer med bl.a. vandhandteringen i et evt. kommende erhvervsomrade ved Industriparken
skal overordnet holdes op mod de gkonomiske omkostninger ved udstykningen og Rebild Kommunes gnske om
at etablere et attraktivt erhvervsomrade tet pa motorvejen.

Med de naturgivne forhold ved erhvervsudviklingsomradet vurderes, at handtering/tiloageholdelse af regnvandet
teet pa terraen, ved at etablere et konstrueret vadomrade, er den mest hensigtsmassige (mulige)
vandhandteringslgsning, safremt omréadet skal udstykkes.

De @ldste konstruerede vadomrader er jf. /6/ kun 10 — 12 &r gamle, og der er saledes endnu ikke viden om
langtidseffekter i forhold til udviklingen af sddanne omrader, herunder behov for vedligeholdelse over tid. Der
kan derfor ikke henvises direkte til konkrete erfaringer fra andre projekter, som kan leegges til grund for et valg
af denne lgsning til at handtere og tilbageholde regnvandet fra erhvervsomradet. WSP ikke bekendt med
vadomrader, der er etableret specifikt i forbindelse med erhvervsarealer samt eventuelle sarlige
problemstillinger, der matte knytte sig til denne arealanvendelse.

Kunstige vddomrader kan som navnt i afsnit 3.1 have stort naturindhold og herlighedsvardi og kan indpasses i
adale, engomrader samt andre vade naturomrader. Beliggenheden op til et erhvervsareal som i det aktuelle
tilfeelde vil muligvis vaere usedvanlig, men ikke en hindring for etablering af et kunstigt vadomrade.

Ved at tilbageholde og rense overfladevandet via et konstruerede vadomrade, vil afledt overfladevand fra
erhvervsarealet komme i hydraulisk kontakt med det terreennaere grundvand. Da der ikke er
drikkevandsinteresser i omradet, vil en evt. forurening af grundvandet kun indebzre en potentiel risiko for
lokale enkeltindvindere, hvoraf den naermeste er beliggende ca. 165 m nord for erhvervsomradet (Haverslevvej
135, boring DGU nr. 40.1899, se figur 8). Det vurderes imidlertid, at det terr&enneere grundvand primeert
strommer til og “fanges” af graften som indikeret pa figur 8, og dermed at tilfert overfladevand forst og
fremmest har betydning for pavirkning af vandkvaliteten i vandlgbet som recipient, fremfor grundvands-
/drikkevandsressourcer.

Det skal bemarkes, at der jf. /7/ foreligger vejledende krav til kommuneplanleegning i forhold til
grundvandsbeskyttelse og etablering af virksomheder, herunder starre transportvirksomheder/-centre,
vareterminaler og lignende (vejledningens Bilag 1). Virksomheder af denne type kunne godt vere relevante i det
aktuelle omréade. Som ogsa beskrevet i /7/, foreligger der pé& planleegningstidspunktet som oftest ikke mere
preecist kendskab til hvilke virksomheder og aktiviteter, der skal etableres i planomréadet, hvorfor bestemmelser
om tekniske tiltag til sikring mod forurening af grundvandet bliver mere rammebetonede i planleegningsfasen.
Der er i vejledningens Bilag 2 formuleret nogle overordnede tekniske tiltag, der skal sikre mod forurening af
grundvandet ved udleegning af arealer til forskellige virksomhedstyper. Tekniske tiltag formuleres her ud fra
nedenstaende principper:

- Opbevaring af ravarer og affald pa tatte belgninger og med kontrolleret aflgb.

- Sikring af at virksomheder med udendgrs opbevaring og handtering af materialer eller stoffer, der let
udvaskes til jord og grundvand, er passende sikret mod voldsomme klimatiske a&ndringer, f.eks. at store
regnvandsmangder, der potentielt er forurenet, kan bortledes forsvarligt.

- Minimering af risiko for uopdagede spild, nar tanke og rarfaringer med kemikalier etableres over
jorden, med kontrolleret opsamling af spild og kontrolprogram for anlaegget.

Man skal vaere opmaerksom pa, at vejledningen /7/ er mgntet pd kommuneplanlaegning inden for omrader med
serlige drikkevandsinteresser (OSD) samt indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for disse —
saledes kan vejledningen ikke overfares direkte til det aktuelle omrade.
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DGU 40.1899
Husholdning
Haverslevvej 135

Vandspejl ukendt
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- Grundvandets overordnede
strgmningsretning

Figur 8. Profilsnit fra syd mod nord gennem omradet med malt terreennzert vandspejl i boringer samt
trykniveau for det dybere grundvand.

En placering og lgsning som skitseret pa figur 7, vurderes anlegs-/pladsmessig mulig og mindre
omkostningstungt end et traditionelt bassin, men der kan peges pa en raekke usikkerheder i forhold til pavirkning
af det omgivende miljg ved etablering af et konstrueret vadomrade.

1) Den reelle grundvandsstand, som vil etablere sig efter udbygning af omradet og forventet ophgr af den
nuvarende draening er ikke kendt. Sammen med seesonvariationer og klimagendringer der bevirker
fremtidig forhgjet grundvandsstand, vil vadomradets rensefunktion og kontrol/styring af
vandtilbageholdensen derved kunne blive udfordret.

2) Der vil med tiden opsamles/bundfaldes forurenet materiale i vddomradet. En evt. mobilisering af
stoffer herfra til det terreennzre grundvand og videre mod greften/vandlgbet er ikke kendt.

3) De fremtidige virksomhedstyper i erhvervsomradet, herunder risiko for udledning af miljefremmede
stoffer til vidomradet og muligheder for oprensning er som udgangspunkt ikke kendt.

Folgende bemarkninger kan knyttes til de naevnte punkter:

Ad. 1) Infiltrationen til det terrsennzre grundvand fra de arealer som dreenes i dag, vil med fremtidig
udbygning/befastelse blive mindre, og en del af regnvandet vil i stedet blive afledt til vadomradet. Det er
saledes ikke givet, at nettopavirkningen af grundvandsstanden vil &ndres sarligt af den arsag. Hertil kommer at
greften/vandlgbet, formentlig ogsa vil vare regulerende for grundvandsniveauet ved vadomradet. Forudsat at
sidstnaevnte er tilfeldet, vil vddomradet vaere mindre falsomt overfor seson- og klimabetingede &ndringer i
grundvandsstanden - og det ma med det udgangspunkt antages, at vadomradets funktion/renseeffekt ikke i
navneverdigt omfang vil blive pavirket negativt i forhold til udgangspunktet ved etablering.

Ad.2) Der kan etableres et forbassin med vadvolumen og renseeffekt, der vil overholde anbefalinger for
forbassiner til traditionelle vade regnvandsbassiner. Forbassinet vil veere velafgreenset og modtage “first flush”
fra kareflader, oplagsarealer mv., der vurderes at ville indeholde de mest forurenede komponenter. Derudover
etableres transportvejen for hverdagsregnen i vadomradet s lang som mulig.

Ad.3) Ved etablering af et vddomrade som vandhandteringslasning vil det veere relevant at overveje hvilken
type erhvervsvirksomhed, der gives tilladelse til, herunder om der skal sattes sarlige vilkar i tilladelsen (f.eks.
oplag af miljafarlige stoffer), samt evt. beredskab i forhold til uheld, spild, lekage fra karetgjer mv.
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Skemaet nedenfor opsummerer de afdeekkede fordele og ulemper ved at anvende konstrueret vadomrade som
lgsning ved Industriparken.

Fordele

Ulempe

Eneste reelle mulighed i forhold til at opna
bade rensning og forsinkelse af regnvand
safremt omradet skal udvikles

Begranset afgravning og jordudskiftning i
anlegsfase

Opdriftsproblemer reduceres i anlaegsfase
God renseevne i driftsfase

Kan tilgas i rimelig afstand fra
Industriparken ved etablering af tilkarsels-
[driftsvej

Kun mindre landskabsmaessige indgreb i
omradet

Element af oprindelig natur/engomrade
genskabes

e Erfaringsgrundlaget er sparsomt - ny
metode til handtering af overfladevand,
hvorfor den ikke er dokumenteret og
afprgvet i samme omfang som f.eks. et
traditionelt vadt regnvandsbassin

e Dyhbden til det terreennaere grundvand vil
have betydning for vadomradets funktion,
men er usikker i det aktuelle omrade —
herunder er den nuverende og fremtidige
effekt af dreensystemet ikke afdeekket

o Der kan veere serlige problemstillinger i
forhold til rensning af miljgfremmede
stoffer fra erhvervsomrade, som kan
ngdvendiggare restriktioner/krav til keber af
erhvervsgrunde (virksomhedstype)
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7

VIDERE ARBEJDE

Med udgangspunkt i en mulig regnvandshandtering udggr neerveerende notat et beslutningsgrundlag for videre
arbejde med udbygning af omradet til erhvervsformal. Hvis det besluttes, at der skal arbejdes videre med
omradet, er der en reekke undersggelser, forhold og ansggninger, der farst skal afklares i forbindelse med
realisering af projektet.

I det falgende listes en raekke ngdvendige afklaringspunkter, der i det videre arbejde vil veere forudsetningen for
at gennemfare projektet med et konstrueret vddomrade som centralt element i regnvandshandteringen.

wsp.com

Der er i forelgbige dimensioneringsforudsatninger og antagelser for det konstruerede vddomrade taget
udgangspunkt i en antaget maksimal udbygning som skitseret pa figur 6, hvilket svarer til den vestlige
del af det samlede erhvervsudviklingsomrade. Den mere pracise disponering og udbygning af arealet,
herunder dimensionering af forbassin og vadomrade skal endelig afklares i forbindelse med
projektering.

Kravet til udlgbstal ved neddrosling og udledning til den lokale graft, herunder effekten pa recipienter
og arealer nedstrems omradet er ikke endelig afklaret. Der skal herunder paregnes en feltundersggelse
af dimension og tilstand af den rgrstraekning, der i dag leder vand under motorvejen til Tolvad Baek
foruden en hydraulisk kapacitetsanalyse af graft- og rgrlagte/dbne vandlgbsstreekninger, der skal
modtage vand fra erhvervsomradet.

Anvendelse af et konstrueret vddomrade i forbindelse med afledning af overfladevand fra et
erhvervsomrade vil forudsette teoretiske beregninger af stofkoncentrationer for miljgskadelige stoffer
og dokumentation for at der ikke udledes overfladevand til recipient med et problematisk indhold af
miljgfremmede stoffer - herunder serligt stoffer, der kan forventes fra et industriomrade.
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